208-ППБОЧч0% ДОООТОЧГО 


ЕГГОРБЕГ 


208-ППРОЧчЦЬ ООО ГОЬ 


О6ГЬЦ 


ФРЭРЧИОЦеСОО$ЬРУЧОЧО$ 
64 РЪЦЧ0% ЗБЛЬБОЗПРООЬГ 


2.0.2 2ралиллро пе уот а 
Бри 2018 


РОССИЙСКО-АРМЯНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 


ВЕСТНИК 


РОССИЙСКО-АРМЯНСКОГО 
УНИВЕРСИТЕТА 


СЕРИЯ: 


ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ 
И ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 


Издательство РАУ 
Ереван 2018 


Печатается по решению Ученого совета РАУ 


Вестник РАУ, № 2. — Ер.: Изд-во РАУ, 2018.— ********** с. 


Редакционная коллегия: 


Главный редактор Амбариумян С.А. 
Зам. главного редактора Аветисян П.С. 
Ответственный секретарь Шагинян Р.С. 


Члены редколлегии: 


О.В. Бесов, В.И. Буренков, Г.Р. Вардапетян, М.А. Давтян, 
Г.Г. Данагулян, И.Д. Заславский, Г.Г. Казарян, Э.М. Казарян, 
Г.А. Карапетян, Б.И. Коноплев, Г.Б. Маранджян, Р.Л. Мелконян, 
В.И. Муронеи, Б.С. Нагапетян, С.Г. Петросян, А.А. Саркисян, 
Г.3. Саркисян, А.Г. Сергеев 


Журнал входит в перечень периодических изданий, 
зарегистрированных ВАК РА 


Российско-Армянский университет, 2018 г. 


Т5ВМ 1829-0450 


© Издательство РАУ, 2018 


Вестник РАУ № 2, 2018, 5-16 





МАТЕМАТИКА И ИНФОРМАТИКА 


УДК: 519.23 


СОМРАВАТТУЕ 5ТОБУ ОЕ ТНВЕЕ АРРКВОАСНЕЗ 
КОК Е5ТТМАТГХС ТНЕ \ЕТВОГГ, ОТУТВЕТВОТОМ 
РАВАМЕТЕКВУ 


р. Азгтуап 


Кизяап-Аттетап Оп»легзйу 
тяшше юг трюгтайсз ап4 Ашотайоп РгоМету ор МАУ КА 


АВУТКАСТ 


Тве \!ефи| а15е1бийоп 15 НедиепНу изе4 №0 %ай5Иса! ое] Юг 
зигутуа|, гепаб у, \уша зрее4, опа] ппазе Реафигез ап4 офег дай. 
Треге ех15{ або 407еп роршШаг те@о@$ Рог езйтайте Фе Ме и 
Чзы1ийоп рагатаегз. Зоте оЁ Фет аге Базе оп Фе тефо4 оЁ 
тотепе езитайоп (ММЕ) апа Из то Йсайоп$. Но\еуег, ш зрИе оЁ 
а1оотиримс зпарНсИу оЁ те]{е4 ргоседигез, Шеге амз$ез песеззИу оЁ 
стеайп® тоге Ёаз-асипе тейо4$ 0 ауо14 питегои$ са1сшайопз$ оЁ 
Сатита КапсНоп ап4 зедиепйа| арргохитаНоп ргосез$. ш 11$ рарег, 
@Фгоцор аа апа[у$15 ап зпишайоп заФез, фе ЮПо\уше Штее 
тефо4$ оЁ езИтайоп аге 415сиззе4 ап4 сотраге4: а тес тео4 оЁ 
езИтайоп Бу зо]уше Фе попИпеаг едиайоп оЁ ММЕ, Фе теоа оЁ 
езитайте Бу Фе етритса| Фоппша гергезепйпе Фе ро\ег №псНоп оЁ 
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уапайоп соеРЯ<четь, ап4 Фе тефо4 оЁ роПпопта! арргохитаНоп оЁ 
фе дерепдепсе оЁ Югт рагатеег езитае оп уапайоп соеЁЯйслет ш 
уаг1ои$ иегуа!$ оз уа[че. 

Кеумог@5: У/етбо| 9151биНоп, рататеегз езИтайпе, шейо4 оЁ 
тотет$, роПпот! арргохитайоп, арргохппайоп егтог. 


Ша`одисйоп 

Треге аге тапу аррИсаНоп$ Рог е \Мефи а1затийоп ш $ай$йсз. 

Тве ргобабШзис \Уефи тоде! ууаз Йг5Е шеодисеа Бу Ог.\!/а]о41 
УМ/етБи1 [1] ю гергезеп!{ Ве 4151БаНоп оР\е БтеаКше зтепой оРтаета[$ 
ап4 1аег ю езстбе Фе Бевамтог оЁ зузета$ ог еуеп ай Вауе зоте 
еотее оР уапабИиу. Тве заи$Иса[ то4е]5 Базе оп фе \!ефи| 
ФзелБиноп Вауе ул4езргеа4 аррПсайоп$ ш тапу зс1епсе апа {есбс1лап 
Не14$. Еог ехатр]е, Ше 11051 рорч1аг 4151БаНоп Гог ЁаЦиге дайа апа[у$1$ 
ортепа Шу ш 1есбитса| зуз$етз, ш ехфета! ргоеитпз, е{с. 1$ Фе ео 
ФЯзитбиНоп. Офег аррНсайоп агеаз шса4е езитайоп оЁ \уш@ ро\ег 
роепна1 [3—4], рше Фатаег Чзётбиноп [4] ап уапоцз Ееабиге апа1уз1$ 
ш $1епа| ргосеззте ргоепл$. Аз зНо\’5 Ше Шегайге апа[у$1$, 1е 1105 
рорч1аг ргоМет ш Фе сопз14еге сотехе 1$ Ше езитайоп оЁ рагате{ег$ 
ог \МефиЙ а1зийоп ап сотрагие оЁ е ргес151оп оЁ ЧШегеп 
езитайоп тефод$ (5ее, Гог ехатр/е, [5-—7]). 

АррИсайоп ое \Уефи а151Бийоп ш ппазе ргосез$ те ргоетл$ 
1$ ОЕ зрема| ицегез. ш зрИе оЁ Фе Рас Фаё Фе @1юИа| ппасе ш Фе $81с 
зепзе 15 по ап оБ]ес+ {Вай сап Бе ицегргее4 т {егилз ое затрИиз Шеоту, 
тапу ргоепт$ оЁР шРоппабоп ргосеззше аге тоге еНеснуеу зо]уе4 изте 
Фе $айзНса| апа[у$1$ {есбтаце [8]. ТВаз$, а патЪег оЁ ргоетз Базе оп 
Фе изе оЁ Те отафепЕ Не!4 оЁ ап плазе сап Бе гедисе4 © апайу7тте даа 
изше фе \!еБай а1з1Бияоп. Еог ехатр/е, \е сап геЁег №ю [9-10], уВеге 
Феу ЯгзЕ зе Фе Зое! орегабог ю езштае Ше сотропеп{ оЁ Ше отаФеп{ 
Не]4 ап4 Фе соггезроп4 те тазппиаде оРе ота Чет, ап4 еп \е езитае 
Фе \!УефиЙ 41591ийоп рагатеетз Нот Фет. ш [11], а патбег оЁ 
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аррИсаНоп$ оЁ ога Чет" апа[у51$ © аррПе4 ргоеплз аге элуеп, шФсайпе 
Фе ппроцапсе оЁ арруше еНесйуе ао Кг тапршайпе Фе 
Меи @зтБийоп. 

[Е зпошШ А Бе пое4 Фа{ Шеге 1$ ап еззепна| Ееафиге оЁ Пе ргоетл$ оЁ 
{15 буре. Шт ог4тагу аррИсайоп$ оЁ $айзИса| апа]у$1$ изше фе ео 
@ФзетБиНоп \уе Вауе {ю 4еа] м зта| уоитез оЁ затпр|ез оЁ поф уегу 1агое 
питфег, еп ш плазе ргосеззше ргоепл$ \е 4еа1 ми шогатаеу 1агое 
затар]е уо[атез ап4 ехтетеу 1агое диапийез. Еог ехатр]е, \е \Ш роше 
оп пе {азК$ оРргосеззте у14ео таепа!5 оМашеа ув Фе Вер оРто4етп 
ФоИа] аррагаеа$ оЁ 1еН диаШу. ТБегеоте, а1опс \\уИй Ше дезте © аррЙу 
Фе 11084 ассигае те#о@$ оЁ езитайпе рагате{егз, Фе пее4 1ю арр/у #1 
епоиеН ргосеззше а1еогИ $ ао сотез ю Ше Юге. Т№$ ргоет 1$ 
ехасеайе ш Ше сазе оЁ сгеайпт® аррИсайоп$ юг шоБШе зузетз апа 
зтайрвопез. 

ТБеге ех!5ё абоиё 407еп роршаг тео4$ Кг езитайоп оЁ Фе 
Ме и а15е1БиНоп рагатеегз. ТВеге аге а1зо дебаПеа {а ез оЁ уа[аез оЁ 
фе У\ефий а15атбиноп [12], Фе изе оу асВ, Бозуеует, 15 псопуешепе Юг 
ашотайс са1си]аНоп$. У!е сап геРег © тапу рарегз \/Ий сотрагайуе 
апа[уз1$ оЁ Чегет тео4$ оЁ рагатаегз езИтаНоп. Рог ехатре, ш [4] 
Фгее, ш [6] зеуеп тефо4$ аге апа[уте4 ап сотраге4. Аз & \аз ропиеа 
ш Фе Шегавхге, Фе по5{ сопуешеп тефо4$ аге Базе оп Фе тотеп 
тефоа (ММ) ап 15$ шо@саноп$ Бесамзе оР зпирИсйу апа 
пиегргеа у оЁарргорпае Гогиу1аз ап4 ргоседигез. 

ш 11$ рарег \уе сотраге Шгее те@о4$ оР езитайпе ше Юпт 
рагатеег о Фе \Уе и а15е1Биноп: а тес езИтайоп те#од Бу оу 
Фе попПпеаг едиайоп оЁР Фе тотеп{ тео, ап езИтайоп те@о4 Базеа 
оп Фе етршса! гта, у ШсВ 1$ а ро\ег Кпсйоп оР Фе уапайоп 
соеЁйстепф, ап4 а те@о4 г арргохипайпе 1е дерепдепсе оЁ 1е Ююгт 


рагатеег езИтаёе оп уапайоп соеЁйслеп ш уапои$ ищегуа[5 {5 сБапоез. 
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Е5Ятавоп оЁГ рагатеег$ Бу Ме ше@о4 о? тотеп{5 
Тре 4епзйу оР\е Кмо-рагатаеег \Меи @зтБийоп 1$ о1уеп Бу 


Гот) -1(= ы- 9 х> 0, (1) 


\пеге п > 0 -— параметр формы, А, > 0 параметр масштаба. 


А$ 15 Кпоуп, Фе тафетайса! ехресаНоп ап уапапсе оЁ фе 
ФзиЬиНоп (1) аге едиа1 


и=^Г(1+1/1), с? =^?[Г(+2/т)- Г?@+1/м)р, 2) 
Фегегоге Фе зааге ог Фе уапаноп соеЁЯслепЕ ое Ч1зётбиНоп 1аКез ше 


Югт 


и 


о _ Га+2/т) 1, (3) 
Ш О) 


у еге Г(.) — Сатта Рапсйоп. Рог езИтайие Фе рагатаег п Бу тотепе 





тешо4 Йгз, пе затр!е теап Д ап4 уапапсе 6” аге Чеегиите4 оуег ве 
зе оГтанлх М еетеп6, еп зо]уе4 е попПпеаг едиайоп аз ЮПо\/з 
Г 2/7 —. 
о (4) 
Г?(1+1/) р 


Бу изше фе тефо4 оЁ 11101 оЁа зестепе ш ВаШ. ТВе зсае рагатаег 





^. 13 езитаеад Бу ога 


И ЗЕ (5) 
Гг(1+1/®) 

ТВе ассигасу оЁ 1е зошНоп оЁ едпайоп$ (4-5) 4ерепа$ оп Фе еггог 
ш патенса! езНтайоп оР фе Сашита Флпсбоп, СН сап геась 3.107 ув 
ето ро[упопта| арргохипаноп тетьегз [13] ап4 дереп4$, оЁ сочге, оп 
Фе питфег оЁ Цегайоп$ \ИВ зиссеззлуе арргохипайоп оЁ йе зошйоп оЁ 
едиайоп (4). Но\еуег, Ве сопуегоепсе оЁ Пе ргосез$ 15 спагащее4 Бу Ше 

топоюшсиИу оЁ дерепдепсе оё |ей-Вапа з14е оЁ (4) оп Фе рагатаег п. 


Твеогет. Ге’; депое 


вы (6) 


Г? (1+1/т). 


р. Азатуап 9 





ТБеп (6) десгеазе$ попоюшсаПу Нот т , 1.е. чет < 0 Юга м > 0. 
т 


РгооГ{. АЙег Ше |осаги ит оф (6), \е сап оМат 





ашФ(п) _ 2 авг(+2/т). 2 аш Га+1/т). (т) 
Чт п” Чт п’ Чт 





ГеРз шёгодисе Фе бпсНоп лу(2) = Ч Г(2) ара изе Че \еП- 
2 


Кпо\уй ргорену оЁ #15 псНоп (2+ 1) =1\/(2) +1/2 , \Веге Фе РапсНоп 
(2) 1$ десгеазез шопоюшщсаЦПу [13]. ТВеп по{е фа пе аегепсе 
у (+1/т)- (+ 2/1)= м/п) +1 -\у(2/п)-п/2 
шсгеазез топоютшсаПу, \РсП, ассог4ше]Ту, |еа4$ ю а топоюмс 
есгеазше оф (6). 
ш Волге | а Яазтепе оЁ Фе рю{ о ЁшсНоп Ф (п) 1$ 21уеп. 














1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 5.00 П 


Еюите 1. А Насте ое ро оР Фе псйоп Ф (п ). 


ТБе ргоуеп ргорецу оРтопоюшсИу Ваз опе ппропапё «$14е еЁес› 
Фа{ аПо\у$ из 10 ассегае Ше \уоК оЁ сотршег ргоэтапт$ имепаеа г 
огаегто Тагое аггау$ о{ птазез$ (ог ойег обес) Бу 1е 517е оГ Фе \еи 
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ФзетБиноп рагатеег ууПои{ Чтесё еуашайноп оЁ Ве 1авег. Рог 115 И 1$ 
зиЁйстеп: фо сотраге оту е уашез оРе соеЁйслеп оРруапаНоп этуеп т 
(3). А зшаг ргоМет уаз сопз14еге4 ш [9], ш соппеснНоп узи Фе 
песезз у оЁ ог4егше ап аггау оР ипазез Бу ве тазпИаде ое Ышг. 

№\е Шаё Ше гези оР патепса| са1суайопз$ ог Фе абоуе 
ргосе4дигез, \уе изе аз «геРегепсе» Кг сотрат5оп УИ офег тефо4$ оЁ 
езитайие Фе рагатеег$ оЁ Фе \Меи Чзтивоп. 


Е5Ятайоп Бу Фе етрилса! югиа изшо фе сое сете оЁ 
уанаНоп 

Ш [14], бе ЮПо\мше зпаре етрипса| оглу а 15 отуеп Юг езитайпе 
Фе рагатеег оЁ фе У/’еБоЙ а151Бийоп Юпп ш Фе Юг оЁ а ро\ег 
ГапсНоп оЁ Те уапаноп соеЁйслете 


‚-()” , 


Сасшанопз зВо\/ ай Ше ассигасу ргоу14е4 Бу Ююгпша (8) 1$ пой 
уегу Шей оп Ше ауегасе; Шфегеоте И сап Бе изе4 Гог г@айуе[у гоиеВ 
са1сшайоп$. ш 11$ сазе, Фе ассигасу оЁ арргохипайоп Бу Югиша (8) 1$ 
Чегет Юг Чегеп{ ифегуа!5 оЁ уапаНоп ог е опт рагатаег п. Еог 
ехатр/е, {пе ге!айуе ассигасу оЁ 1е Гопти!а 1$ рагасшайу 1о\ Юг уашез 
ОР < 0.1, ап 4есгеазез, арргоасвте 1% аё м = 0.1. Еаег, Бу зпаре 
зипаНоп оГ Юппша (8) ап сотранзоп \’/Ий тес сайси]аНоп гези$, и 
сап Бе зво\уп Ша ше теап запаге еггог (М$ЗЕ) ш е пиегуа| Ваз Фе уашез 
отуеп ш ТаЫе 1. 


ТаЫе 1. 


Меап 5диаге еггог 07 арргохптайоп о! огииа (8). 





Вапзе о 4ейшиоп ом | 0.1-0.5 | 0.5 - 1.0 1.0—2.0 2.0-5.0 
М$Е оЁ Роги а (8) 0.129 0.042 0.026 0.027 




















р. Азагуап У 





ТБа$, 0 езитае ше Юпт рагатаег оЁ \Мео| азетивоп ит 
Фе Пти$ оР\е ассигасу ш@сае4 ш ТаЫе 1, \е сап ие Гогтша (8). 

ТЬе абоуе агоитепт шсае Фе пее4 ю 4еуе!ор оег паре 
арргохипайпе Юга Кг езитаНние Фе рагатеег п \Шсв, Во\уеуег, 
Вауе ап арргохипайоп ассигасу ШФаЁ 15 у1ет1ИсапИу отезмег ап Фе 


ассигасу оЁ Те етрилса! Гога сопз14дегед. 


Роупопиа] арргохипайоп 

То зоуе 1$ ргоМет, ап шуезисаНоп \уаз сагле оиё Бу 
арргохитайпе Фе дерепдепсе (6) Бу о{погопа! ро[упопа[$, изо Пе \ме- 
Кпо\ууп 1есбаие 4езстбе4, Юг ехатр!е, ш [15]. А ргешитагу заау 
зво\уе4 {па Ше арргохипайоп ое сигуе Ф (п). оуег Фе епйге дотат оЁ 
дейтйоп 1$ по{ арргориме, зшсе №1е| ассигасу сап ошу Бе асшеуеа Фе 
Деотее оГоппогопа| ро]упопта[$ 15 ипдезта у Вей. ТБегеЮге, фе дотат 
ог аейшоп оЁ югпщша (6) уаз Фу14е4 шю а зтаЙ питфег оЁ заб 4ота$ 
Рае соуег фе по5Ё НедиепИу епсоитщеге уаез У\Теп зоУше ргасйса!| 
ргоета$. ТВе шлиз оРе доташ оРдейшйоп аге з@ес‹еа Ёгот 1.05 ю 70, 
У\шсй соггезропа 0 е Шт Рог Ше рагатеег п Нот 0.25 10 5.0. 

Отййпс Фе деа1$, ууе по{е Фа{ а$ а гезий оЁ фе шуезиваНноп \е 
сате {0 ап езИтае оЁ1е 4езтее оГарргохипайпе ро]упопта[$ оРпо тоге 
Фап $1х УЕ а питбег оЁ зибге?1оп$ оЁ огаег (еп. ш рагисшаг, еуеп а{ Фе 
{Фи ро\зег оЁ Фе ройупопиа|, Ше арргохипайоп егог сотез шт 
сотранзоп у Ше еггог$ оЁ Чтес{ са1сшайотз$ 4езсте4 абоуе. 

Гег5 депо у = Ф(п) ап4 Ше сотезропате ро!упопиа! ш 

=а,+ау+а, у’ +а.у’. 

Аз ап ехатр/е, ухе ш@1са{е а Гог Пе гапое оРсвапоез Нот 1.12 0 
1.2, фе МЗЕ оЁарргохипайоп 1$ абои{ 0.000284. Еиг ег, т огдег о оат 
а сотргопизе зойоп аЁ ргоу14ез ап ассерба е еггог аё Фе 1о\уе$ 
роз$Бе 4еотее ог Ше ро[упопиа1, ш 15 рарег Ше гези5 оЁ Ше 
са1сианоп$ аге этуеп ошу г Ше зесоп4 ро\уег оЁ Фе ро[упопта1. ТВе 
гези$ оЁ Фе са1сшайоп$ аге о1уеп ш ТаЫе 2. 
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Егот Фе дайа оЁ ТаЫе 2 1! 15 еу14ет{ Фа Фе МЗЕ оРарргохипаноп 
13 тапу Итез 1о\уег Фап Гог Ше етрипса! Гога сопз14еге4 абоуе, св 
такез { ехре еп! 0 изе Ше оМаштеа ро[упоп1а!5 ш о$е сазез ш \ШеН 
а ге|апуеу Б1еБег арргохипаНоп ассигасу 1$ гедите4. 

















ТаЫе 2. 
Арргохйтайпо роупопиа[5 {ог уаг1ои$ зибдота!$ оЁу. 
. Ро]упопта] соеЁЯс1ет5 
Зибдоташ оЁ у МЗЕ 
аз 10 ха, 100 ха, 

1.05 <у<1.08 | 571.6503 | -10266.23 | 46388.84 | 0.003060 
1.08 < у<1.10 | 264.1810 |-4548.133 | 19803.23 | 0.000276 
1.10 < у<1.12 | 169.4751 |-2824.354 | 11959.35 | 0.000137 
1.12 <у<1.20 |80.04923 | -1237.130 | 4916.145 | 0.002553 
1.20 < у<1.30 | 31.94635 | -430.0139 | 1529.990 | 0.000940 
1.30 <у<1.50 | 14.12441 | -155.9025 | 475.6071 | 0.00157 
1.50 <у< 2.00 5.660985 |-43.05258 | 98.93291 | 0.00272 
200 2:723.50 2.235032 |-8.542361 | 11.59745 | 0.00388 
3.50 <у<6.00 1.154010 |-1.921401 | 1.393318 | 0.00099 
6.00 <у< 20.0 0.659901 |-0.333486 | 0.087728 | 0.00362 

0.402863 |-0.042730 | 0.003072 | 0.00151 
20.0<у<70.0 




















Тре изе оР арргохипайп® ро[упопиа[5 олтуеп ш ТаЫе 2 15 езреслаПу 
еесйуе \Веп ргосез$ ше |агое атгауз оЁ зииПаг об]ес{5 м уаез оРе 
МеБиП 4151Баноп рагатеег сопсепиаеЯ ш а эта пишбег оЁ 
заб4ота!л$ ог Те соеЁЙслепЕ оЁ уапайоп. Аз ап ехатр/е, \уе рот ю Ше 
\е|-Кпо\уп Вгода{и {ехаге даёаБазе [16], Рог \шсН Фе Боипданез$ оЁ 1е 
95% сопЯдепсе ицщегуа! оЁ Фе уаез аге 1.39 ап4 1.50. 
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Сопсщ $1015 

п 15 рарег, уе таКе а сотрагайуе апа[у$1$ оЁе ассигасу оЁйгее 
арргохипае ше@#о4$ Юг езитани» Фе рагатеег$ ог Фе \УефоП 
@ФзетБийоп - а тес езИтайоп те#о4 Бу зо!уше Пе попПпеаг едиайоп 
ог Фе шотепё тео4, фе езитайоп тейо@ Бу Фе етрилса! опиуа 
тергезепипе Фе ро\уег КпсНоп оР фе соеЁРЙслеп( оЁ уапайоп ап е 
тефо4 оРарргохипаноп оР Фе дерепдепсе оР\е опт рагате(ег езитае 
оп е соеЁйс1еп( оГуапайоп ш Чегет пщегуа1$ оЁ 5 сВапзе. [1$ зЗВо\’п 
Фа Фе теап заиаге еггог оЁР арргохипайоп оЁР Фе |1айег тефо4 Бу а 
роупопта| ог Фе 5зесоп4 4еотее 4оез по{ ехсее4 0.004. Тве тезеагсВ 
тефо4 аПоу\уз, Е песеззагу, №0 оМашт тоге ассигае арргохипаНоп гезиИ$, 
Гог \ЫсЬ И 15 гесоттеп4е4 фо ие ро[упопл1а1$ ог Фе Ши дестее. 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТРЕХ ПОДХОДОВ 
К ОЦЕНИВАНИЮ ПАРАМЕТРОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕЙБУЛЛА 


Д. Асатрян 
АННОТАЦИЯ 


Распределение Вейбулла часто используется при моделировании вы- 
живания, надежности, скорости ветра, свойств цифровых изображений и 
других данных. Существуют множество распространенных методов оцени- 
вания параметров распределения Вейбулла. Некоторые из них основаны на 
оценивание методом моментов (ОММ) и его модификациями. Однако, нес- 
мотря на алгоритмическую простоту применяемых процедур, возникла необ- 
ходимость создания более быстродействующих методов, позволяющих из- 
бежать объемных вычислений, связанных с оценкой Гамма фунции и с про- 
цедурой последовательных приближений. В настоящей статье на основе ана- 
лиза данных и моделирования изучаются и сравниваются следующие три ме- 
тода оценивания: прямой метод оценивания путем решения нелинейных 
уравнений ОММ, метод оценивания при помощи эмпирической формулы, 
представляющей собой степенную функцию от коэффициента вариации и 
метод полиномиальной аппрксимации зависимости оценки параметра фор- 
мы от коэффициента вариации в различных интервалах его значений. 

Ключевые слова: распределение Вейбулла, оценивание параметров, 
метод моментов, полиномиальная аппроксимация, ошибка аппроксимации. 
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УДК 004.04 


ОМАМ АРРВКОАСН КОВ ЗОРРОВЛИХС ОЧЕВТЕ$ 
ВИП МАТОВАГ ГАМСОАСЕ 


№. Ноу5зеруап 


трттапоп Тесйпоове; Едисанопа[ апа Кезеагсй Сешег, 


Уетеуап ие Итуетупу 


пагек.йпй @ отай.сот 
АВЗТВКАСТ 


Сепегайпе ацепез Рог дайаБазез Нот пафага! 1апочазе 1$ а Кпо\’п 
ргоЫет. УИ Фе шстеазте атоци оЁ даа т Фе \уоп49 11$ ппроцатЕ 
(о э1туе реоре Во 4о поё Вауе фе Кпо\е4ее оЁ ЗОГ, ог о ег аиегу 
1апоиасез ассезз о езе даа. То зойуе Фе рго ет о{ епегайпе ОГ 
фаепез Кот пабига| ]апоцазе, \е сопз14ег мо [еуе] пеига[ пебмогК$. 
Тье Йгз( |еуе] ог сепеганоп оР Фе таш сотропеп (авотеганоп 
КапсНоп, соли пате, соп 101$) ап4 Фе зесоп4 опеРог Ююгти]аНоп 
ог Фе Йпа] диегу Нот Фе таш сотропеп6. ш 115 рарег, \е изе4 
Ыатесйопа[ геслитепе пеига] пебуогк у РаПу соппеще4 П1ауегз ап 
астеуеа Б1оПег ассигасу фап аП Кпо\т гези. 

Кеумог@а$: ЗОГ, пабага| 1апоиасе, тасыте 1еагите, пепга| 
пебуотК$, 4еер 1еатптпе 


1. шегодисйоп 
М№ш\уадауз, ап105( еуегу Бизшез$ аа 1$ зюоте4 ш Чайафбазез, Ушсв 
тедитез Кпо\Ле4ее оР аиегу П1апопасе ш от4ег ю ассезз засВ даа. 
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Сепеганоп оРЗОГ диепе$ Кот пабига| |апоиазе у з1ютийсапйу еазе е 
ргоет оЁ ассеззте даа. Сопз14еге4 \уогК 1$ аппе4 {0 зие5е5{ а зоаоп 
10 Фе ргоет, Вепсе такте фе даа-ргосеззте уогкНо\ зпир/ег. 

Опе оЁ Ше зиссез$ ВИ \отК$ изше УПАЗОГ, даёазей [9] Гог таште 
ап {е5Нпо Ваз Бееп риб Неа шт 2017 [8]. Тре гези! \а$ 59.4% ассигасу 
оп {е31 5еф, ехсеед те Ше ргеу1ои$ Безё гезий{ (35.9%) Бу оуег 20%. Апоег 
\отК [1] Ваз Бееп рибИзВеа Бу М1сгозой ВезеагсВ отоир ш Моуетфег 
2017 уиВ 66.8% ассигасу изте 4еер зеаиепсе №0 зедаепсе то4е| \ий 
зоте айепНоп тесНап1$т$ ап ех{еп$10п$. А|50, 2004 тезий \уаз асшеуе 4 
ш Моуетфег 2017 [10] м 68% ассигасу, У\исН \аз Ше зе оЁ Фе ай 
тешо4 Беоге опг гези5. АП ргеу1ои$ \могкз [2] изе тасбше [еагите 


1104е1$ м зоте ежет$101$ ап то Ф@йЙсаНоп$. 


2. Оабазей 

ш 56 рарег \е Вауе изед Фе У/ПАЗОГ даёазе усВ Ваз Бееп 
тапиаЦу соПе‹цеа #от У/ПтреФа даёаБазе {а ез. Ц сопатз тоге Фап 
80 Поизап4 ехатр[ез оР пафга1 1апоиасе даезНоп$ ап4 Ше сотгезропд те 
ЗОГ ачценез 4151 ще4 асгоз$ 26 оизапа {аез. Тре дайазей 1$ зрИиеа 
шт мо отопрз, опе Рог Наше 80% ап4 е офег Юг езНпз 20%. 

ТБе \МЕЗОГ, даа соПесНоп даепез аге аррПеа Юг а зтее 1аЫе. 
ТВе згасваге оЁ Фе диету 1$ пе ЮПоулипо: 


з@ес1 азотевайоп | пате 
гота Ме 
ийеге ртге саге. 


ТБеге аге а|зо оег даа соПесНоп$ (е.›. ЗЕМПЛОВ), Би ипИКе 
УЛЕЗОГ, еу аге зта| ап4 Вауе ощу опе {аЫе. 


3. Мода дезсириоп 
№1 11$ рарег, уе Вауе пар!етеще ге!апуеу зпар!ег то4е!$ ап4 
Вауе асмеуеа Б1еПег ассигасу, сотраге4 №ю ргеу1ои$ \огк$. 
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\е изе вхо 1еуе| пеига! пебуогК$. Тре Ягз( 1еуе| пебмотК$ аге изе4 
40 ргед1сЕ е асотесайоп, сопити пате ап соп4оп$ Нот Фе пабага! 
1апоиасе даегу. ТНе зесопа 1еуе|$ Базе оп Ше гези $ ог Пе Игз |еуе| апа 
соп5йтис5 Ше Нпа| ЗОГ адчету. 

ТВе 4115101 оЁ Фе рго ет шю о [еуе[5 15 азиНе4, Бесамзе еасВ 
ог ет сап Бе ргосеззе4 апа зо]уе4 ш4ерепдепНу ое оег. ТВегеоге, 
{15 агу1зтюп гауе и5 фе оррогнапйу ю наш т@ануе|у зпар!е то4е]$ апа 
Бу сотЫшие Фе гези 5 астеуе №11 ассигасу. 

Эшсе Ше апегу знасваге ш Фе У\/Пазог. дайазе* 15 Нхе4 ап4 аррПе4 
Юг а зше 1аЫе, тасбше 1еагите по4е!5 умсВ звошША сепегаёе ШФезе 
Чиемез изшо Фе шаш сотропеп \Ш адисКу оуегЁ. ТВегеРоге, 
\есопзгас{е4 а ргостат г сепеганпе ЗОГ, даенез, У№асв м тер!асе 
зесопа 1еуе| пеб\мотК. 

Еог Ащиге ууок, \ме р!ап ю Ипа тоге Чаёазе{5 ай соуег а мл4ег 
гапее оРсотр/ех даете зрес!ИсаПу у” изе оР лире {аЫез, ап4 гаш 
сепегате4 пеига| пебмогК$ тю зо[уе Ше 5есопа 1еуе| рго ет {оо. 


31. Аотегайоп рге@сйоп 

Еи$ё заМазК оЁ Игзё |еуё] 1$ асотесайоп КапсНоп рге@ своп. \Ме 
аззите асотеганоп Вшсйоп сап Бе ргефсе4а Нот йе пафга| ]апэиазе 
ааезНоп оту. ТБе то4е] \ВлсВ зе изе Юг 15 заМазК зпо\и ш Е1етге 1. 

Ме ие М4песйопа! В ММ оп юр ое диезНоп {оКепз, айег Те Впа] 
убабе опёриЕ оР Ше КММ Шеге 15 Пу соппесе4 Тауег ап ори ми 1х 
пеигоп$. \\е имегрге! {115 аз 1х с1аз$ с1аз1Исайоп рго ет, у’Веге с1аззез 
аге {МОМЕ, ЗОМ,АУС,МАХ, МГУ, СОЧМТ} (МОМЕ # по асотегайоп 
пеедед). Г.о$$ Рапсйоп 1$ саегопса| сгозз-ептору (ССЕ), уПеге 4 1$ 
ргобаб у @зтБийоп, р 15 «гие» 4151БиаНоп: 


ССЕ(ф,а) = — р. р: 1054; 
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АдодгедаНоп/Мопе 








РиПу соппесеч4 |ауег 
2 
| 2 


| Ватесйопа! КММ 











Машга!апдцаде диезНоп 








Еелге 1. Моде! Гог асотезайоп рге@свйоп. 


3.2. Соштпт ргеФ@сйоп 

ОпйКе Ше ргеутои$ заМазК, рге@сйоп оРсопити патез 4ерепа$ по! 
ошу оп Фе апезНоп Ба{ а150 оп пе {аЫе зсВете. Е1х 2 зВо\у$ Фе згасваге 
оЁ 15 пебмогК. 

\е изе мо АпесНопа!1 К ММ, Нгз{ {аКез аз шрийё дчезНоп ‘юКепз 
ап4 зесопа опе пе соли патез. \!е Феп от ет ори $ ез ап4 ра$з 
Фет а5 при © уе апофег ВКММ фа рге1с{5 пе сот пате. 
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м ^\ 
Соитп пате 

\ г р), 
а “\ 

Ватесвопа! КММ 
р 
ММ ММ 

ВагесНопа! КММ ВагесНопа! ЕММ 
Машга! |апдцаде дцезйоп ТаЫе эзспета 








Ерлге 2. Моде! Гог соли рге@своп. 


3.3. Сопд оп$ рге@сйоп 

Еог фе соп!оп$ рге@сйоп зи БазК, ме изе Ше зате то4е!| а$ т 
ргеу1оч$ 1азК. ОпПКе ргеутоиз заМазК эсер пее4$ 10 ргед1с{ ошу опе 
соити пате ш Фе ошриф 15 опе зпош9 ргед1се опе ог тоге зпаре 
соп@ 1 оп$ ошеа \уИй [ол1са] орегайоп$. Ехатр!е оЁ дайазе( е]етеп: 

{аЫе зсВета: {«Коипа», «Стапа Рих», «Ре Рояноп», «Еайеяй 
Гар», «Утпите Опует», «Утпитв Сопягис1от», «Керот»] 

фаезНоп: «Ном тапу Стапа Ртх тете Ше улитте сопятисют 
Вепепоп - Еота апа те рае розтоп мау Мпсйае[ 5сйитасйет?» 
Еог 11$ пабига| 1апоиасе диезйоп, уе пее4 {о Вауе мо зпар!е соп 1 оп$, 
Вт «УУтише Сопзёгасюг» пее4 тю Бе еапа| ю «Вепейоп — Еог4» апа 
зесопа «Рае Роз1оп» пее4 №0 Бе едиа| №0 «М1еВае! Зсбитасвег» лоте 
У Тогтса| ап4 орегайоп. 
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3.4. Оцегу сепегайоп 

Ргеу1ои$ по4е[$ аге оу Пе Ягз( [еуе] заМаз$К$ оРргед4сНп® тат 
сотропеп ог Ше ашегу. № о\ И геташз 1ю сгеае Фе Йпа| ЗОГ, адиегу 
зато изте Шезе гези $. Аз тепйопе4 абоуе, У\/ИАЗОГ, Ваз Нхед згасваге 
оЁ ЗОГ ацепез \ушсев аПо\з и$ ю Ба|А а ргоэтат г вепегайпе Ипа! 
ааетез. 





эз@ес! адог | пате Гот {а е_ мпеге | 
= % | Сопдюпз 


Аддгедайоп/Мопе Соштп пате А 
Г у Б Г | 
^ — = В/4есйопа! ВММ 
Рийу соппес{ед |ауег Вюаесйопа! ММ 
| = Уь 
у —_ - 
р ваты — В!агесвопа! ВММ 
Вюиесйопа! ММ | | В9иесйопа! ВММ Вютесвопа! ММ а - \ 
В/тесвопа! ВММ 


х у = 
| 7 


© 





Машга! апдцаде ТаЫе зспета 


Еюите 3. Туго 1еуе| пейга| пебмогКз. 


4. Ехреттепт $ 

\е изе {1епзогЙо\ [5] рувоп Пгагу Юг оиг ехрегитеп. А! бо, ме 
Бауе изеа СТоУе рге-Натей \уота уесфотз [3] 1ю ое! геа] уесфог Юг есасв 
уУ’ог4 оЁ пабага] [апоиазе диезНоп ап4 изе4 оту 1$ уесог гергеземайоп. 
АП Ы94несйопа! К ММ№ Вауе 128 №194еп ип. \Уе чзе4 Ме АРАМ 
орйпияег Гог гашише опг пеига| пебмотК$. 

Аз зВо\ут ш ТаЫе 1, ме асшеуе 87.6% ассигасу ш аеотегайоп 
ргефсноп заМа$К, 89.8% ш со[ати рге@ своп. Соп4 оп рге@сйоп ‘азК 


1$ шоге сотр!ех сотрате4 {ю ргеу1ои$ опез, Бесаизе ш 1$ рго ет рам 
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оРФе аценез Вауе ши@р[е соп41оп$. Оп {ез{ зе Гог {11$ заБа$К \уе геасВ 
72.3% ассигасу. 
ТаЫе 1. 


Ей $ |еуе] пебуогК?$ гези! 65. 














ЗиБа$К пате Ассигасу оп {е$ $её 
Азотегайоп рге@сНоп 87.6% 
Соити рге@1сйоп 89.8% 
Сопаоп$ рге@сйоп 68.7% 














Тье уро е {мо 1еуе] пеига! пебмотк$ зооп теасфез 68.7% 
ассигасу оп 1$ зе, \у№сВ ехсееа$ а Фе Кпо\у’п гези БеЮюге 11$ могК 
апА 15 а пе\у $ее ое аи гезай. 


5. Сопсш$10п 

1 15 рарег ме 4езсге4 а пе\у арргоасВ \/шсеВ аПоуге4 и$ 10 се 
пе\ зе оЁ Ше а гези Е у зе оЁ зпар!е тасбше 1еаглт® тоде[$. 
Оуту1510п оЁ Фе рго ет гезиЦе4 ш еазег забргоепа$ ап4 ог мо-[еуе1 
арргоасВ 5о!уез йе рго ет Ъейег. Тууо 1еуё] пеига| пебмогК$ арргоасВ 
таКез еазлег 0 оепегае Ипа] диегу УИ ие оГатеа4у зо]уе4 зи БМа$К$ оЁ 
Фе ЙгзЕ 1еуе]. МехЕ $ерз юг 1$ \о!К 15 ю изе уапои$ сотрех апа 
зисоезе то4е]$ Нот ргеу1оиз$ \уогК$ Юг Фе заМа$К$ апа 1еуе]$ оЁ 1$ 
тод4е1, Кеерше очг арргоасВ У\/ШсВ сап 1еа4 ю еуеп Бейег гези$. А15о, 
\е сап ехепа У\/Пазог, ап4 ад ЗОГ, даепез \исВ Вауе тоге сотр] ех 
угисагез 0 гаш ап4 сепегаПте Пе зесопа ра оЁ №е рго ет. 
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ОБ ОДНОМ ПОДХОДЕ К ПОДДЕРЖКЕ ЗАПРОСОВ, 
ПОСТРОЕННЫХ НА ЕСТЕСТВЕННОМ ЯЗЫКЕ 


Н. Овсепян 
АННОТАЦИЯ 


Генерация запросов для базы данных с помощью естественных языков 
является известной проблемой. Учитывая рост объема данных, важно 
предоставить возможность доступа к этим данным тем людям, которые не 
имеют знания ЗОГ. или других языков запросов. Для решения проблем 
генерации ЗОГ запросов из естественного языка, мы рассматриваем 
двухуровневые нейронные сети. Первый уровень выполняет генерацию 
основных компонентов (функции агрегации, имена столбцов, условия и т.д.). 
Функцией второго уровня является составление заключительного запроса, 
используя сгенерированные основные компоненты. В данной работе мы 
использовали двухсторонние рекуррентные нейронные сети с полностью 
соединенными слоями и достигли более высокой точности по сравнению с 
известными результатами. 
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Ро ТЭЧП ЧОПОБЗЧАО 2ОГЗПБОУЬГЬ 
20 ч39 Ц 9Ь 9010$680'90% ЧЦОРЬ 


$. пуийруий 
ПОФПФПЬО 


За брр родео рр Болла рада 16949 Барорт Ча брр чб аБрла- 
орла риа ара Боде оборо Е: ЗЧуача6рЬ а&ре артара 19 оадла Ца- 
Раор Е члалабоЫ цугларар Чудо рр Бала онеот р а арт 69 
Бажбар, оЧрЕр 56а шррацчешои ОГ Ча а Барори Марр Барта брЬ: 
Ратио 169Чр9 Барори ар аБобрлаойЫ от Га@пррор 016 от Бацбар УБар 
пролоарбоь( Бар ЦЫробонро одбобр роту шо5 БрЦое Чаартля ро: 
Цршмори Ча лиртда р болрлолобваЧаб Е БУ ола Чалабрр чбаБрлаароур 
Балбоар (оарбаололоцре Фотаборол р, пурте часты, чуолио р), раб 
Вророрр Чаарта ро Брала лобрр одилиаор5 ше ЧЕробааи 
Бира паролю Баибар: Фуа Боабрьми УБар одилачорб Вр 
Бру олиыаар оборо ЧЫробацро очхаоЕр, 1264 Чили 9Чиаб обра бро 
6 Бао =ЧЫЬ рарё&р &29ророцерща, ра Чрез аца Билла артуотр- 
ОЫроти: 
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ОРС 621.311 


ПУСКЕАЗИХС ТНЕ 5РЕЕО ОЕ РЕТЕСТТ\ С 
ОВ.ЕСТУ ТТХ ТНЕ УШЕО ВУ ТНЕ ОРТИМТААТТОМ 
ОЕТНЕ РВОСЕЗУ$ 


р. 51топуап 

КА МА5 ПАР 
аауй.едисаноп @ втай.сот 

АВУТКАСТ 


То зо]уе Фе 1азК оЁ епзигте Фе заЁебу оЁ Ше агеа ш Фе зрБеге оЁ 
зигуеШапсе, 1е дитсК а&есйоп оЁ Фе оБ]ес{5 1$ оЁ ийто$ ппройапсе. 
ТБе тео4$ аррПе4 а{ ргезеп{ епзиге сепат зрееа, Би{ опг =оа1[ 1$ © 
еуеор а тоге аск-ореганп» тео4, ай {Не зате ите, епзигшое Бе 
зай5асюогу ацаШу оРдаесйоп Бу \/шсеЬ И Ш Ъе розз1е фо ассигаеу 
даегтте Ше буре ое обес. 

Кеууог05$: ппасе ргосеззте, об]есё деесНоп ап тесоеш#оп, 
БасКотоипа заббасНоп, ре{огтапсе, орйпитайоп, ипазе ругапи@а, 
Ореп СУ. 


шеодисйопт. Моу’адауз, обуесё деесйоп ап тгесот оп ш фе 
у14ео 15 м1Аеу изе4 ш тапу зрВегез. ТБе ех1$Нпе те#о4$ оЁ дщесйоп 
ап4 гесоот!оп сап Бе 4ту14е4 шо &\\о таш этопрз: тефо@$ Базе оп 
"Кате Ч1егепсе" ап4 те@о4$ оЁ БасКотоипа за тасноп ш фе ппасе 


\ысВ уогк$ Бу арруше Ше са|си]аНоп ог Фе абзопие зы @егепсе 


28 тсгеаятр ше 5рее4 ор 4месипз оБ}ес15 т йе у4ео Бу йе орйтизапоп ор йе ргосе55 





Бермееп Ше Н’атез, изше фе ХОК Би сотрагзоп Бебмееп Ше ппазез. ш 
Фе БасКотоии4 зибщасйоп тео4, аз а тезаЙй оР за бтасий» Фе 
Баскотоипа Нот Ше сиггепе ппазе, \уе \уШ оМат ве сотр! ее уле\и оРШе 
оБ]ес{5,ех1$пс оп Ше птазе \Шсн 1$ @ЁРЯси 0 пар!етепЕ Бу Фе теоа 
Базе оп Фе йате 4етепсе. ТВиз, ш Фе ргосез$ оЁ бе об]есЕ даесноп 
ап4 гесост!оп, бе БасКотоии4а забасйоп 1$ ргеРега Ме. Виё а$ а 
сопзедиепсе оР изше Фе ПТаЦег, а патбег ог ргоетл$ агзе, из Юг 
шз{апсе, Ше ргезепсе оЁ [Бе 1агое{5 ш Ше ппаое, аз ме а$ а Ч1егепсе 
оРФе По ицеп$Иу Бебуееп Фе БасКогоипа ап4 сигеп йате$, Череп4 те 
оп Фе сШтайс сВапзез. ТВе зоайоп ог фе ргоетз Вауе Бееп оатеа 
Бу Фе шефоа [1] (\Уысь 1$ а тоФсаНоп оЁа БасКотоипа забтасНоп 
тешо4 ш Фе ппасе), апа Бу Фа{ ргорозеа шт [2]. 

А 1а5К Ваз Бееп зе ю оаш а тоге дфи1сК-орегайпе уегз1оп оЁ Фе 
тефо4 ог Фе БасКотоииа за бтгасйоп ш Фе ппасе, аё 1е зате ите 
епзигие Ше ассигасу оР д@еглтте Фе буре оЁ е оБ]есе. Еог шсгеазте 
Фе зрее4 оЁ Фе оБ]есЕ ащесйоп (ап, аё Фе зате Ите, тапбаште Ше 
ЧиаШу), а поЧсайоп оЁ Фе БасКогоипа забасйоп тейо4 Ваз Бееп 
регРогтед. 

Тре ЮПо\лие Шгее з{асе5 оЁ Пе 1азК Вауе Бееп паретещеа: 

1. Сопягисноп орше1тазе ругапиа. ТВе зрВеге оЁ итазе апа1уз1$ 
шс[а4ез Фе ШФеогу оЁ Фе птазе ругапиа, уись 15 уегу Недиепйу изе4 ю 
гедисе 1е по15е ш Фе птазе [3]. ш 15 %азе, Ше итазе ругала Ваз Бееп 
сопзгасеа Базе оп йе ЮПо\лие рипсре: 

Тре Базе оР Ше ругапи4 1$ е опотша| Нате 1аКеп #от Ше у14ео, 
НТВ 1$ заб ]есе4 ю Фе х —орегайоп, айег мсье ппазе 15 гедисе4 
зеуега|! Штез Бу Ше соеЁЯмепе $1(Е12.1). ТЫ$ аПо\у$ ю 91ютИсапНу 
гедисе Фе по15е ш Фе ппасе ап4 Бу теапз$ оЁ Йате заБгасйоп, сотраге 
Фе зта| ппасез \ЮПе сотрапи» Фе упое ппазез, мер, ш 1$ фига, УШ 


Гауочцг Фе зрее4 ог 1е а|еогИт. 
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ИИ ИИ 
ИИ 


Ешлге 1. ТБе ппазе ругапиа. 


Тве Базе ог 1е ругапиа оМате4 аз а гезий оР тафлх то Исайоп 
ое ситепЕ ппазе оЁ Фе у14ео 1$ Пе таблх о (х, у): 


1 
ву) = «АУ, & = 29, (1 
УППе Ше ме\м Ё(х,у) оЁ Фе таблх оМашей аз а гезий оЁ е пипасе 


гедасйоп, 1.е. 1е раззасе Нот опе Тауег оЁ Фе ругапи4 опю Ше оег 1$ 
са1сшае4 Бу Фе юоПо\лие РЮюогтша: 


(у) = Лу = 19 (2) 


У\Пеге Г (х, у) 1$ е тах оРе сштепе ипасе оР\е у!4ео; р (х, у) - Ше 
7его |ауег ое ругапиа; <- Фе соеЁЙс1еп{ оГасНоп$ аррПе4 оп Пе ппазе 


30 тсгеаятя ше 5рее4 ор 4аесип» оБ}ес1$ т ше у4ео Бу ше орйпизаноп ор йе ргосезх 





(отаузсайе, Биг); д — Фе питфег оР Пе ругапи 4 1ауег$; 5, — Фе тедисНоп 
сое Истеп{ оЁ Ве ппазе 4ппеп$1оп5. 

А$ а тезаЙ оЁ сопзгисйие Фе ругапа, ме уШ оБаш Фе зтаП 
апа1осие оЁ е оста! йате ап4 пате # /и(х, у). 

2. (ма сопягисноп т ше [а51 1ауег ор ше ругани. АЕ у14ео 
зигуеШапсе, пе зтаП об] ес! ш Ше иптазе аге ор по пиеге$. ТВе изег Ваз 
ап орропипйу ю 4еЁпе Ше роз е шипа! $17е оРе обес. ТВе обес 
зтаПег пап Ше $17е = х ". 4ейпе4 шт Фе БасКотоипа \Ш Бе пеесе4 Бу 
Фе зует. АЙег дейпто е з17е, Ше оп 15 сопзгасе4 ассогате 1ю Фе 
шипа! 517е оР Фе тепнопеа оБ]есё ш фе ЮПо\уше \мау. 

Аз Пеге 15 сопогийу Бебмееп фе оМатеа /. (х, у) апа Фе д (х, у) 
она! ипазез, уе сай 9156 ще Ше р!хе!5 оЁ\е и (х, у) ипазе зрагзе!у 
оп Ше ог1етта| Нате апд оМат а 214 (Ей. 2.). Тиз, еасВ рошё оР\е 2114 
15 а р!хе! ое ппазе Д(х, у). 








У + 


о 











Е 
Нравы ы ВАЕЕВЕ СО 
КРРЕНаКа Е -=55--98АЕЕ П9908 
о ооо 9 оото со 
к т ТТТ 
КГ 2 9Г Г 1243000000000809000809000 
А О + ОТ ЧО И ООВ + ОО + ИТГ. 

















Нолге 2. Сопзгасноп оЁ Фе па ш Фе ппаее. 
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3. Раеспоп ор ше обес (4езстрноп оГ ше ХОК Би сотрат5оп 
аотийт). Мепнопеа ХОК Би сотрапзоп а|еогИт 1$ Фе ЮПоулпе: 

Еасв рош{ ое оп 1$ сопз1Аегедзассезтуеу. № Фе союиг уаше 
{В,О,В} оР№е 214 рошЕ ег Нот фе БасКогоцпа, фе 3х3-517е тах 
1$ расе оп Фе сотгезропате рахе! оЁ Фе опа рошё ш Фе опотта| Нате. 
Егот Фе со]опг А1егепсе, И 1$ аззите4 Фа Ше отуеп рошЁ 1$ Фе обес 
рахе|. ТВеп, 8 пе1оНбоигие роб аге апайузе4 шт фе омотта| Нате, уфисв 
аге а150 сотраге4 зу е БасКотоипа птазе. ТВаф 15, Пе а! огИйт раз$ез 
Фгои?В еасб рошЁ оЁ Ше зрагзе оп ип И сотез асгоз$ а со]ойг 
ЧРегепсе \уВеге Фе оБ]есе 15. 

ш Е!о. 3, еасВ запаге 1$ опе р1хе[ ш фе опотта| Нате, \уБПе фе 
оБ]есе 1$ ехргеззеа Бу \ВШе запагез. Раззше гоиэН Ше от рош, Ше 
а1еогибта геасвез йе оБ]есЕ рихе!. Тваз ог ш$апсе, [её $ сопз1Аег 1е 
сепёге ое здоаге тагке4 т ге4 т Е1о. 3. АЦег Фа \е ра5$ оп сцескте 
Фе пеопбоиние р1хе[5 оР Фе сотезроп4 те рошё т Фе опетпа| Нате. ш 
рагисшаг, зеете а{ рот А, В, С, С ап4 Н аге по! рош6 о Фе оБ]есь, 
у\е тагК Фет ш Ыаск ш ®е оифри{ птазе, уе О, Е, Е — ш \Юпе. Треп 
\ууе р!асе Фе тайлх оп О апа сБесК ®е пеопБоигие р1хе|5 вай Вауе по 
уе! Бееп сКесКеа. ТВеп \е тоуе ш Фе атесйоп оЁ От, Феп О? ап4 $0 оп 
ир ® О; (Е1о. За). ш 15 мау, \е сотшр!е{е аП Фе р1хе[5 оЁ Фе обес 
оМаште #5 Ш ме\м (ш Фе ошфриё птазе). ш Е!®. 36, 1е сазе оЁ Фе 
пиеггаре4 зедиепсе 15 шиодисе4 у\упеп Фе аоогиил Юг д@есипе Ше 
оБ]есе р1хе[5, тоуше ш Фе атесйоп оЁ О, 40е$ по! сотр|е{е Фе ргосезз 
УИ а зшее Иеганоп ап4, ш а сазе, Фе зесоп Иегайоп $$ апа 
сопипие$ 10 тоуе ш Фе атесНоп оЁЕ, еп4те Ще ргосез$ ш Фе рошЕ Ел. 

Айег ехрапате\уИЫт Фе опотпта| Нате ап4 деесип» аП Ве рихе[5 


ое обес, \уе \Ш гецит 0 Фе оп ап4 сопипие Фе оБ]ес{ зеагсП. 
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Е1юлге 3. ТВе Иегайоп тефо4 4еуеоре4 Гог Ве обуес{ даесйоп: 
а) Ше сго$$-гоа4 сазе; Ъ)) 1е сазе оЁ йе пиеггаре4 гоа4. 


ТБе зрее4 оЁ пе тео4 15 тес у ргорогйопа! №0 Фе сепега| рихе] 
свесК1те$ С. 


с, = (7; +тт 2. В), =12, В=1Т8 (3) 
уТете < 1$ Фе патфег оЁ Фе об]ес{5 ргезеп ш Ше БасКогоипа; й — Ше 
питбег оГА-Н сВесК1пз$ Гог еасН рахе! ш е деуе]оре тешо4; МхМ — 
Фе ппазе 4ипеп$101$; п х ш — Фе затре аппеп$1оп$, ап С›2 — Фе 
сотр!ехИу оЁ Ше аеогифит, гергезепип» фе хепега! питфег оЁ рихе! 
сотраг15015$ Бебуееп йе 5(апдаг4 ап то е4 ппазез. 

МЛае[у ш изе об]есф тонНоп д&есйопа!еоги т (ЁЙате 4егепсе 
орепСУ) [4] сотр]ехиу 15 С, = ММ + <: пт, уВеге < — Ше обес соци 
ш Фе БасКогоииа, М х М -— Ше плазе 4ппеп$101$ ап4 п х т — Ше затре 
4итеп$1о1$. Егот йе Гогпш а, И сап Бе зееп ай С? 1$ сопз14ега у зтаПег 
Фап Фе С; сошр!ехйу оЁ Фе аогИйт г фе деесНноп оЁ е обес 
тоуетепе т у14ео. ТВегеГоге, Фе ИегаНоп тефо4 4еуе]ореа Рог д&есипе 
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Фе оБ]есё 15 зрееду ш сотранзоп \И Ше ргеуюи$ те#од$, \у1сЬ 1$ а150 
ргоуе4 Бу ехрегипеп. 

ТЬе гези!65 о? Пе ехрегитепт6. Митегой$ ехрегипет5 Вауе Бееп 
таде Юг Фе деуеоре4 тео (Гог або 5000 Яатез оЁ7 а1Еегепи у14ео 
тшаепа[5). Аз а сотраг1зоп тео4, е тефо4 оЁ Нате 4Ёегепсе Ореп 
СУ Юг Ше оБ]есё тоуетеп{ д&есНоп ш Фе у14ео ул4е[у изе4 ш Фе о1уеп 
урВеге Ваз Бееп зе]есе4. 

Таез 1 апа 2 шфодисе Фе зрее4 оР Фе ргорозе4 а|еогИт 
ехргеззе4 ш зесоп4$. ТВе ауегазе уаае оГ Ше ехрегипеп \/йв 5000 


[гатлез 15 отуеп. 
ТаЫе 1. 


Тве ехрегитепЕ геи 65: (пе 5рее4 о? деесйпо ап@ гесооп!71то опе 
оБ1есЕ (т сазе оРа у14ео уйВ 480х360 рахе рош65) 


А!догИЙйт ВесодпИюп 
сотр!ехИу Ауагаде Тите 





Ргате ЧЁегепсе 
мосб/СМС* 


С, =ММ + 2-пт, 0.069 зес 





ММ х 
Зиддез{е4 а1догИйт с. В ы ъУ»), 0.043 зес 


Г 
=17, й=1,8 








Ву Ше 4еуе]оре ше-зрее4 тешо4, й а1]50 Бесотез розз1Ые ю 
деес( 1е ипкпо\’п апа №144еп об}ес, аз и, ПКе тео [1], 15 Базед оп 
Фе тефо4 оЁБасКотоцпа забгасйоп оЁ птазез. 

Ву изше Ше а|еогит ЧезсгпЬе4 т [2], Фе абоуе-тепнопе4 диск 
тефо4 сап а[50 Бе аррПе4 т е птазез, сощашише #15е обес. 


'Разе 451 Вирз:/ЛБооК$.вообе.ат/Боок$?1А=ГРизЗрОААОВА]1&риивес=Еоткоуег 
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ТаЫе 2. 
Тве ехрегитепе геби 65: Пе 5рее4 оЁ пе оБуесё деесйоп 
ш сазе оЁ уагушо р1х@ рош$ 

3840 х 2160 

АЮОГИВт 640 «480 | 1280 х 720 | 1920 х1080 | 3840 х 2160 |  тсазе о! 

5 ощес{5 

Ргаите ОИТегепсе 0.14 зес 0.17 зес 0.155 зес | 0.27 зес 1.38 зес 

мо6/смб 

Зиадез{е4 адогвт 0.08 зес 0.11 зес 0.096 зес 0.17 зес 0.86 зес 

Сопси$10п 


1. А зрееду уегхлоп ог Фе обБ]есЕ деесНоп ш Фе у14ео Ваз Бееп 
еуе]оре4 дие ю Ше то Йсайоп ое БасКотоипа забгасйоп теоч. 1 
Чеес{5 Ше об]ес5 4еп ш Фе БасКотоипа (\мсВ аге по у151е ий 
паке еуе) у зайзРасогу ассигасу. А{ Фаф фе оБ]есё тау Бе Бой 
айопагу ап ш тобНоп. 

2. ТБе деуе]оре4 тео4 4еес{5 пе оБ]ес5 ш Ше ппасе, {акте шо 
ассопие Йе розз1Ые спапее оЁ ЦП? ап4 сПтае ш Ще соигзе оЁ Ше у14ео 
зигуеШапсе. ТВе бурез ое деесце4 обес ш Фе птазе аге по шицеа 
Бу 15 ше®оч4. 

3. Ехрегитеп Вауе Бееп саге оп \у/шсВ Вауе сопйгте4 е диск 
орегайоп оЁ 1е а|еогИт а$ сотраге4 у ве ойег ех15йпе а]еогИти$. 

4. Тозейег ми Фе шсгеазе ш Фе даесйоп зрее4, Ше ассигасу оЁ 
деегттите фе оБ]ес! {уре Ваз Бееп тапиаштед. 

5. ТВе об]ес+ деесНоп ап4 гесозтйоп Бу Ше 4еуеоре тепо4 1$ 
а15о аррИсаЫе ог Фе птазез, сомаште #а15е {агоев. 
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ПОВЫШЕНИЕ СКОРОСТИ ОБНАРУЖЕНИЯ ОБЪЕКТОВ 
В ВИДЕОПОТОКЕ ПУТЕМ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССА 


Д.А. Симонян 


АННОТАЦИЯ 


В сфере видеонаблюдения для реализации проблем сохранения безо- 
пасности территории особенно важно быстрое обнаружение объектов. При- 
меняемые ныне методы обеспечивают определенное быстродействие, одна- 
ко нашей целью является разработка более быстродействующего метода для 
обеспечивания удовлетворительного качества обнаружения, что позволит 
более корректно определить типы объектов. 

Ключевые слова: обработка изображения, обнаружение и распозна- 
вание объектов, метод фоновой фильтрации, оптимизация, пирамида изобра- 
жений, Ореп СУ. 
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УДК 517.968.4 


О РАЗРЕШИМОСТИ ОДНОГО КЛАССА 
НЕЛИНЕЙНЫХ ПСЕВДОДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЙ НА ВСЕЙ ПРЯМОЙ 


Х.А. Хачатрян,! Э.А. Андреасян? 


'Институт математики НАН Армении 


Ереванский государственный университет 
АННОТАЦИЯ 


Данная научная статья посвящена вопросам разрешимости в 
пространстве Соболева И/2(В+) одного класса псевдодифферен- 
циальных уравнений. При определенных условиях на нелинейную 
часть доказано, что рассматриваемое уравнение имеет нечетное ре- 
шение ф Е И/2 (В+) с определенным поведением на бесконечности 
и удовлетворяющим условию ф(0) = 0. 

Ключевые слова: нетривиальное нечетное решение, прост- 


ранство Соболева, монотонность, итерации, асимптотика решения. 


1. Введение 
Пусть О (м) — определенная на ® нечетная и непрерывная функ- 
ция, удовлетворяющая следующим условиям: 
(а. )0 (1) = 1, причем число 1 > 0 является первым положительным 
корнем уравнения О (и) = и, 
(а>) существуют числа @ > 1 иёЕ (0,1) такие, что 
0(и) > аи, иЕ (0, &), 
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(аз) функция О (и) возрастает на отрезке [0,7]. 
Рассмотрим следующую граничную задачу: 
4 ф(х) 

— ах? 





+ 1ф(х) = 0((И.Ф) 00), хЕВ, (10 


$(0) =0, ФС) = Шт 969 ==) 
относительно искомой вещественной функции ф(х), где Ца - продол- 
жение на 
И/2 (В) = { 1(%) : ХО) Е [(В), ] = 0,1,2, хЕ В} 


аа? 
оператора, порожденного дифференциальной формойеах?. 


Задача (1) — (2) эквивалентна следующей граничной задачи для 
интегро-дифференциального уравнения вида: 


а-2 
ы ео + и*ф(х) = °( | К.(х-0Ф(® «) хХЕВ, (3) 


со 





$(0) = 0, 9(+°5) = Ши ФСО = +7, ФЕИ, 4) 


где 


х2 


и=\А, К.) = е ча, ХЕ В. (5) 





ап 

Задача возникает в р — адической теории струны (см. [1] — [3]). 
Соответствующее интегральное уравнение без производной второго 
порядка при определенных 0 изучено в работах [1] и [3]. 

Соответствующая граничная задача на полуоси при более 
сильных ограничениях на нелинейность исследована в работах [4] — 
[7]. 

Исходя именно из физических соображений, будем искать нечет- 
ные решения для граничной задачи (3) — (4) (см. [1] — [3]). 

Прямой проверкой можно убедиться, что если функция }(х) яв- 


ляется решением следующей граничной задачи на полуоси: 
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_ 276) 


ах? 





+ и?) =0 | (К -9- К + бут ЕВ*, (6) 


0 


Г(0) = 0, Со) = 7, Ге ИЗВ*) © 
то нечетное продолжение функции }(х)на В7 = (—00, 0): 


в 1 (х), если х>0, 
а Ш. если х<0 


будет решением граничной задачи (3) — (4) и, следовательно, перво- 


начальной задачи (1) — (2). 


2. Сведение задачи (6) — (7) к интегральному уравнению. 
Априорные оценки 

Нетрудно проверить, что в И/2(В+) задача (6) - (7) эквива- 
лентна следующей задаче: 


а1(х) 





ах 1 = 
= | е-#(-х) () | (К.Е -т) - КЮ @а+о)/@ат |4 хЕВ+, (8) 


с граничными условиями (7). Обозначим через 
а/(х) 
ах 
Тогда с учетом (7) и (9) приходим к следующему нелинейному 


Е) = 





+ и (Хх), хЕВ+. (9) 


интегральному уравнению: 


со со 


Е(х) = | е-# 1-Х) 0 [(к«@-э — К (+9) 


х 0 

т 

| е-и“-2) к(2)азат |4 — хЕВ+ (10) 
0 


относительнофункции Ё, удовлетворяющей условиям: 
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Е(+0о) = Ти ЕЕИ(В+). (11) 
Г’ 
Рассмотрим следующую функцию: 


И/’(х) = | е-# | Ка(х+у-2)е #ауа2, хЕ В. (12) 
0 0 


Из вида ядра Ка(х) непосредственно вытекают следующие нижепри- 


веденные свойства функции И/ (х): 


И’(—х) = И/(х), хЕВ+, (13) 
И’ (х) > 0, хЕВ, | И’ (х)ах = 1, (14) 
ИЕ с°Юг М(®), (15) 
[ягтиусдах < +,  хтчтибдах =0, т = 0,1,2,..., (16) 


гдебс” (В) — пространство бесконечно дифференцируемых функций 
наВ,а М(В) — пространство ограниченных функций на Ю®. 


Рассмотрим следующее характеристическое уравнение: 
со 


| е РИ’ (Б)аЕ = -- РЕ [0, +0) (17) 
0 
относительно р. Из теоремы Больцано-Коши с учетом (13), (14) и 
условия @ > 1 следует, что уравнение (17) имеет единственное по- 
ложительное решение ро. 
Доказательство следующей леммы осуществляется аналогично 
доказательствулеммы 3 из работы [8]. 


Лемма. Имеет место следующая оценка снизу: 


[бис -э-и<+о)а-ет а > са —е Рох),хЕ В+, (18) 
0 
где ро > 0 — единственное решение характеристического уравне- 
ния (17). 
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3. Последовательные приближения для интегрального урав- 
нения (10) 


Рассмотрим для уравнения (10) следующие последовательные 


приближения: 
Внбо = | е-#®-50 | | (к@-т® -к@+1)) 
х 0 


т 
[е-ие-ов, алая Е, хХЕВ+, (19) 


0 
РО) = и й = 012; ХЕ". 
и 


Из определения ЕЁ, с учетом монотонности 0 на [0,7] и(5) при 


п = 0 имеем: 


со со 


0 Е _(х) < | е- #0 [к«е-5 — К@+т)) рат аЕ < 
0 


х 


[©] [9] [©.®) д 
< | е-#(-0 0 | > | к. (Е баг |4 < | е-#@-0 0 (=) Вы 
р! р 
х 0 5х 


- 9) | е-е-О р = т - ЮО). 


Предполагая, что для некоторого натурального п 
Е (х) >0 и Е (<) <Е__1(х), ХЕВ* (20) 


и используя монотонность функции Она [0,7], из (19), получим: 


Е 1 = | е-ие-® | (К@-0 
х 0 


т 
— К (&+7)) | е-#(-П р, _(2)азат |ае == Е, (х), 
0 
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Еи+1(х) >0, ХЕВ*. 
Теперь докажем, что для любого натурального п имеет место 


следующая оценка снизу: 
Е, (х) > та —е Ро*), ХЕ В+. (21) 


В случае п = 0 неравенство (21) непосредственно следует из включе- 
ния Е (0,17) и определения нулевого приближения. Предполагая, что 
(21) имеет место при некоторомп Е № и используя монотонность 


функции О, а также неравенство (а2), из (19, ) будем иметь: 


[®.®) со 


В = | е`#®-56| | (к@-п -к@ +1) 
х 0 
$ | е-#-2) (1-е-Ро*) рат | ав. (22) 
о 


Так как 


0 = ” (Ко(Е —т) — К (+ т) ] е-#@-2) (1 — е Ро?) хат < 
ЕТ А 
<- (Ко —т) — К(Е+ т)) е-Ит-2) зат < 


= ве -э-кечоы = кеше 


то из (22), (18), (а2) с учетом теоремы Фубини (см. [9]) имеем: 


Еи+1(Х) > 


со со т 
а 
> “| е-й@-»®) | (Ка —т-—К(+ т)) | е—"-?) (1 — е`Ро7) 4хатаЕ = 
и 
х 0 0 


= "| (И’(х —-2-И(х+ 2))(1 —е Ро) 42 > 
0 
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> ——(1-е 25%) =-(1-е 29%). 
на и 





Итак, оценки (21) доказаны. 


Из непрерывности функции Ои (19) следует, что Е, Е С(В*), 
п = 0,1,2, .... 


Записывая итерации(19) следующим образом: 


со Хр х+р-у 
о | ем 0 | к.) | е-имЕ (х+р-у— шаиау- 
0 —с 0 
со т 


-| Ка(х+р +0 [ с \-Э ведает ар, 
0 


0 
Ро = и п = 0,1,2,..., ХЕВ+ 
и 


и используя монотонность ядра Ка(х) и функции О, индукцией по п, 
можно доказать, что 
ВОТ пох на В =012... (23) 
Следовательно, последовательность {ЁР,(х)}_о непрерывных 
функций имеет поточечный предел, когда п > оо: 


Пт Е, (х) = Р(х), 
пИ>о 


который является решением уравнения (10) в силу теоремы Б. Леви 
(см. [9]), причем 
5 


СИ -е%%) $200 <, хеВ", (24) 


ты 


Е(х) Т по х на В+. (25) 

Из непрерывности ядра Каи функцииОс учетом (10) следует 

непрерывность предельной функции Р(х). Так как ЕЁ Е С(В*), то 

опять, используя непрерывность ядра Ка и функции О, заключаем, что 
со т 

0 | ес —т) — Ка(Е+ т)) | е-#(т-2) Е(2)агат 
0 0 
Е С(В+) п М(В+). (26) 
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Следовательно, 


[ е-#@->) 0 (Г —т) 


х 0 
— Ка(Е+7)) | ссоры АЕЕ И/У (В+). (27) 
0 


Таким образом, с учетом (27)и (10) заключаем, что ЕЕ 
И’ (В+). Из свойств функции Е(х) следует, что существует 
Пт Р(х) = 5, 
Хх>о 
причем 


бадат 
Г’ 


Принимая во внимание непрерывность функции О и известное 
свойство предела в бесконечности операции свертки (см. [10]), из 


(10) будем иметь: 


6 = Пт [2-50 [к«е-9 
х>+о 
х 0 


т 
— Ка(Е+ т)) | ет) Е(2) азат |аг} = 
0 


Ито 


в. Пт О [к«@-5 к +1) | с-и-ОРедаиа 
0 0 


[,е) т 
1 | и 
н’. шт | (к 5 -к@ +5) | ит) р(2)а2ат 
0 0 


со т 


=-0 [ кода Пт [ е-ореда — 
и т>-+ с 


— со 0 


= 10(л-- пт 262) = -0(и5) —> 0(и5) = иб. 
и°\” иго р 


Х.А. Хачатрян, Э.А. Андреасян 45 





Так как О<иб<1 и число пП>0 является первым 
положительным корнем уравнения 0 (и) = и, то иб = 1 > д =п/и. 


С учетом начального условия } (0) = 0 из (9) получаем, что 
Хх х 


Е (х) = | е`#<-О к(Кае — | е № Е(х —т)ат, хЕВ". (28) 
0 0 
В силу (25) и определения {(х)имеем, что 


(<) Т пох на В+. 


Воспользовавшись двойной оценкой (24), из (28) следует, что 
Хх 
| ей 0 (1 — е Роб)аЕ < | (х) < Е —е#*), хЕВ+. 
0 


Учитывая свойство предела операции свертки в (28), будем иметь: 
1 7 _П 
ЭРО = РОО = ал 
4. Одно дополнительное свойство построенного решения 
В настоящем параграфе при более сильном ограничении на 


функцию 0 докажем, что при = 1 
1 ры 
уфе 1. (В+). (29) 
Относительно функции О предложим, что выполняются условия 
(а), (аз), при 7 = 1 и существует натуральное число т > 2 такое, что 
1 
9 (и) > ит, иЕ [0,1] (30) 
(это условие более сильное, чем условие (а2)). Действительно, для 


любого @ > 1 в качестве & выбирая 
т 


1\т-1 
ё = (-.) <1=1, (31) 
а 
приходим к условию (а). 


Сперва докажем, что 


1 + 
—- ЕЕ! (В+). (32) 
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С этой целью сначала индукцией по п докажем, что 
1 
—-Е Е [. (В+), п = 0,1,2,..., (33) 
и 


где Е, определяется как в (19). В случае п = 0 включение (33) сразу 
следует из (19) при 1 = 1. Предположим, что (33) имеет место при 
некоторомп Е №. Тогда в силу монотонности Ё,, а также (30), (5) и 


теоремы Фубини из (19) будем иметь: 


о, Вы = | ги 1—0 | («@-о-к.@+5) 


ТФ со 


[ е-ие-Э ведая 4 < | ео 1 — | к@-5 _ 
0 


Хх 
1 


т 
—Ка(Е+ т)) | е-#-2) р, (2)а2ат аЕ= 
0 


1 2 т-1 


Г тт а т -и(т-2) 
а | ое а ЕО НО Ще “НЕ. 
1+4” +4" +-+а” @® 


х 1+4” (2) 
х 1+4” (2) 


оо р Та-2 (кое рщеном 
< | о + 
х 1+9" (2) 
Г -ие-ю 
+ р ей Ка(У)ауаЕ, 
ря ГА 
где 
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со 


Ти) = | Ка(и- зе ИР ар, 
0 


со ил 


ч.(® = | (@-9-к@+1)) [ с-и-Эв даа = 
5. - (34) 
= | (.Е-2-Т,(Е+2))Е,(2)42, п= 0,1,2,..., ЕЕ В+. 
0 


Снова используя теорему Фубини из полученного выше неравенства, 


будем иметь: 


со со 


1 1 1 
од Вы < | КОЗау + 2 | ть +69, (35) 
х х 
где 
со 1 
С й ТЕ) (: = в) 42 
(С) := | о, п =01.2.. 
у 1+а”(Е) 
хЕВ:. 

Так как 


0 < /, (х) < | И! (х — 2) (, _ в) 42, ХЕ В*, 


то в силу (12) и индукционного предположения /„ Е [4 (В+). 
Поскольку 

(Е) > 0, ЕЕВ+, п= 0,1,2,..., 

| КаО)ау, | Та) аУ, Л. Е [4 (В*), 

Хх х 


то из неравенства (35) следует, что 


1 + 
"м Е [1 (В ). 
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Принимая во внимание (34), (20) и (21), сверху оценим инте- 
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гралы /и(х): 
Л. < 
г т и) (: — к) 42 
< | е-и@-ю р а 
| 1+ (©)" ("ве - 2) -ть@+ в) - е-ьдави 


со 1 
| Та(Е- 2) | 5 а) 42 о 


— 1 
Гы 5)” (1. —2)-Т.&+2)) Я —е`2о2)42)т 


со 1 
т Та(Е— 2) (5 > Рича (2) 42 а 


т 1 ры 
в (2) Се е-Рое)т( | (Та(Е -2)-Т,(#+2))а2)" 


р Та БА 2) (: = к, @) 42 
ЧЕ, 


> & т 1 ЕВ 
1+ (5) а -ероя (Дт бдау — Дита)" 


х 


п = 0,1,2,.... ХЕВ+. 
Проинтегрировав обе части полученных неравенств по хот 0 до-+оо с 
учетом (12), (14) и (34), получаем следующую цепочку неравенств: 


Е 
р ИГ (х — 2) (. Рича (2)) 42 а. 


<|— 
1+ ("а - етот тьдау — рить оду)" 
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| И/(х — 2) (. — Раза (2)) 42 


1 я ах + 
° 1+ ()" (1- е-Рох)т (| ^ т.(ау -— р. Т.()аут 


й Г Ди - 2 (у Е) а 


ах < 
1 


те :)" и- вок ( т.(у)ау — [7 Т.ау)" 


< [Гис —2) (, _ „8 а2ах + 


ви 1 
+1 | | "<-5 (.- =) вай 


то 
где 


== (таль [ тебдау - | тьбдау ее 


0 2 


со со 


ем 1)" [| - 
его — т 
= и [теб > 0, 
0 
поскольку Та (у) > 0,у Е В. Интегрируя обе части (35) по х от 0 до 


+09, с использованием выше полученной интегральной оценки для 


Л. С)и с учетом (12), (14), получаем следующую цепочку нера- 


венств: 
Га 
и 
0 


1 со © 1 со © со 
< =) | Ка(у)ауах +=] | Т.(у)ауах + [ода < 
ох ох 0 
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| К ба [и ОУ 


0 


+ [Ге (,- ы@) 42ах + 


со 


Рот 1 
| | И’ (х — 2) (.- ве) @2Ах, п = 0,1,2,.... 
10 


Изменением порядка интегрирования в последних двух интегралах 


правой части, полученных выше неравенств, будем иметь: 


о< | (,- бо) | УК ЧУ + | ут, ()4у + 
0 0 0 
1 


+ [в и -аны + 


1 
Е 





Г —-— Е. 1(2) [ис - ош < 


со 


= [ок кб + :[ утра + | (1-Е) = | И’Рат + 
0 м 





1 1 1 1 
+= | [Е в) = | эко +2 | УТа(у)ау + 
о 0 


1 
1 1 
+ тах | И) ат, ы | (, = к 2) 2, п = 0,1,2, зе 
— со 0 


Так как 
1 


=>0, 0< [ибдаг <1, 


то 
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1 
д := тах [ие Е (0,1). 


Итак, из полученного неравенства приходим к следующей оценке: 


0=< | (- но) ах < 


со со 


1 1 
<@-9|[= | Ук ОЧу +1 | ут, оау | 
0 0 
п= 0,1,2, ... (36) 


Следовательно, согласно теореме Б. Леви, получим, что 
1 + 
7 А — [1 (В ). 


причем 


[(.-- го) <а-5- (3 [укабзау +1 | ро (87) 
0 0 0 


Теперь докажем, что 


ЛЕ 14 (В®). 


Из определений /{ ии, (см. (28)) имеем, что 
Хх 


1 И 
0<-- /(х) =- = |= И-П Е — их — 

и) и? 
| х л (38) 
— [е-есороае = —е № + | азии-о (. _ Р(0) а 

и и 

0 0 
Учитывая (37), из (38) будем иметь: 


0 < | (1-го) Ах =в+| [ево („- о) фах = 


0 
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со [®.®) 


ве. + [ (. — Р(0) е-# О хаё = Е + "| (-- Р() а < 
из ) из и) 


1 1 Г 1 Г 
ео па | УКобЭау + оз | УТУ 
0 0 
Следовательно, 
1 + 
р Е [4 (В р 


Так как функция ф является нечетным продолжением на В функции 
Г, приходим к включениям (29). На основе вышеизложенных фактов, 
приходим к следующим результатам: 

Теорема 1. Пусть функция 0 обладает свойствами (а1) — (аз), 
ай > 0 —заданное число. Тогда граничная задача (1) - (2) имеет 
нетривиальное нечетное решение, причем 

ф(х) >20, хЕВ" и $(х) < 0, хЕВ. 

Теорема 2. /ГЛусть функция О удовлетворяет условиям (ал), (аз) 
и (30). Тогда для решения ф граничной задачи (1) - (2) при п =1 
имеют место следующие включения: 


о фЕГ! (В+). 
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ОМ 5ОГУАВПЛТУ ОЕ ОМЕ СГА$$ ОЕ МОМИМЕАВ 
РУЕОБОРТЕЕЕВЕМТТАТ, ЕОЧАТТОМ$ ОМ ТНЕ \НОГЕ ЫМЕ 


Кй. Кпасйауан, Е. Апагеауап 
АВЗТВАСТ 


ТВе \уогК 15 деуое4 ‘о ве ргоет оЁзо]уа у шт ве ЗоБойеуИ/2 (В+) зрасе 
оЁа с1а5$ оЁ рзеидо И егепна! едиаНоп$. Оп4ег сецат сопоп$ оп Фе попПпеаг 
раг #15 ргоуе4, фа Ве сопение едиаНоп Ваз ап о4 зошвоп ф Е И/2 (В+), ив 
а ЧеНине Бевау!ог а шйпйу ап зайзНез сопашоп ф(0) = 0. 

Кеууог@$: попитма[ о44 зо[аноп, Зобоеу зрасе, топофопе, Цегайопз, 
азутрюйсзоЁ Фе зо йоп. 


ЦОРПЯ® ЦО РЬ УГО. П2 ЗОРУ ПОБЧАПАБУЕГоЗРИТ, 
РОЧОХАГПЬОУЬСЬ ОбЧ ООВ ТОБОТЬПЬ 3 0% ОЧОБЬ 


М Ц пизиптрлий, В Ц. СбтрЕшилий 
ПЦОФПФПЬО 


Ооиила@рр 6] раб Е Опроар И/2 (В+) мшриабинерит ть ал 
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АННОТАЦИЯ 


Из температурных и полевых зависимостей намагниченности 
сплавов 045512 е2-512х с 2х = 0,04; 0,05; 0,06; 0,08 были определе- 


ны температуры Кюри Тс и максимальные изменения магнитной 


тах 
части энтропии А5 М сплавов. Установлено, что при легировании 


тах 
сплавов оловом значения температуры Кюри Тс и А5 м сплавов 


тах 
возрастают. Наблюдается значительное увеличение А5 М при уве- 


личении Тс почти на А 7Тс=18К< по сравнению с чистым @4531>Ое2. 


Полученные данные свидетельствуют о том, что вышеуказанные 
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соединения, обладая высоким магнитокалорическим эффектом, мо- 
гут быть использованы в магнитных рефрижераторах в качестве ра- 
бочего вещества. 

Ключевые слова: полевые зависимости, намагниченность 


сплавов, температура Кюри. 


1. Введение 

В магнитоупорядоченных материалах (ферро- и антиферромаг- 
нетиках) при изменении внешнего магнитного поля в рабочем диапа- 
зоне температур возникает магнитокалорический эффект (МКЭ), 
обусловленный максимальным изменением магнитной части энтро- 
пии Д5"е^ рабочего тела. Благодаря обнаружению значительных вели- 
чин калорических эффектов в области фазовых переходов типа поря- 
док-беспорядок, методы охлаждения на основе МКЭ в настоящее вре- 
мя рассматриваются в качестве конкурентоспособных по отношению 
к традиционным методам охлаждения в широком интервале темпера- 
тур. Известно, что максимум величины А5м ферромагнетиков дости- 
гается в окрестности температуры фазового перехода ферромагне- 
тизм-парамагнетизм. Следовательно, точка Кюри Тс материалов, из 
которых изготовлено рабочее тело магнитного холодильника, рабо- 
тающего, например, в области комнатных температур, должна лежать 
вблизи Тс= 293К. Такими свойствами обладают сплавы тяжелых ред- 
коземельных металлов на основе гадолиния [1-3]. 

В работе [4] показано, что эффективным магнитокалорическим 
материалом, по сравнению с гадолинием, является соединение 
04;315Се› с гигантским МКЭ при Т‹= 262К. Однако вышеуказанное 
соединение в качестве хладагента в области температур 7> 262К не- 
достаточно эффективно, так как максимум температурной зависи- 
мостид5"должен находиться в интервале температур выше точки 


Кюри данного образца. 
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В работах [5, 6] авторами были измерены намагниченность и 
магнитную восприимчивость магнитоупорядоченных соединений в 
системе 455. Сел ‚с частичным замещением атомов кремния и герма- 
ния изовалентными атомами олова (Зп). Было показано, что частичное 
замещение кремния и германия оловом приводит к возрастанию тем- 
пературы Кюри и увеличению магнитной части энтропии 5". 

В настоящей работе представлены результаты исследований маг- 
нитоупорядоченных соединений системы ©4531» х„Ое› х5п2хс новым 
стехиометрическим составом (2х= 0, 04; 0,05; 0,06; 0,08). Для опреде- 
ления скачка энтропии А$м был использован метод расчета намагни- 
ченности данного образца на основе известных полевых и температур- 
ных зависимостей. Изотермическое изменение энтропии в исследуе- 


мом интервале магнитного поля вычислялось по формуле: 


45" = (2) нан ах 


полученном из уравнений Максвелла [7]. 
(=) = (=)н@ 
Так как намагниченность измеряется при дискретных значениях 
магнитного поля, то, согласно [8], выражение (1) может быть аппрок- 
симировано формулой: 


1 
ДА5м =*, ЕЕ (М;+ 1 — МАН, (3) 


где Мм М1Н--!- намагниченности, измеренные в полях Н при темпера- 


турах ГлиТ/-+1, соответственно. 


2. Методикаэксперимента и обсуждение результатов. 

Поликристаллические образцы соединений @45512—х@е2—х$п2хс 
2х= 0; 0,03; 0,04; 0,06; 0,08 были синтезированы в гелиевой атмосфере 
индукционным методом и идентифицированы рентгенографически на 
дифрактометре ДРОН-2 по методике, описанной в [5]. Намагничен- 
ность образцов измерялась методом Фонера [9] путем регистрации 
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э.д.с. разбаланса, возникающей в системе из двух измерительных ка- 
тушек, включенных навстречу друг другу при вибрировании образца 
в магнитном поле. Вибратором служил акустический динамик, подк- 
люченный к генератору низкочастотных колебаний. Измерения намаг- 
ниченности образцов проводились в постоянном магнитном поле, ко- 
торое менялось в пределах 0—1, 0 Т. Температура образцов менялась в 
интервале 250-—300К. 

На рис.1 приведены изотермы намагниченностей одного из об- 
разцов соединения 045512«Се2-х51п2х(2х= 0,04), измеренные в интерва- 
ле значений магнитного поля 0-1,0 Т.Как видно, на изотермах намаг- 
ниченности образца наблюдается резкий спад в области температуры 
фазового перехода (--280К), свидетельствующий о типичном ферро- 
магнитном поведении исследуемого образца. Численные значения 
производной намагниченности по температуре при постоянном маг- 
нитном поле определялись из аналогичных кривых МТ) исследуемых 


образцов. 





Рис. 1. Изотермы намагниченностей 


©095510,98(е1.98$10,04(2х= 0,04) изменения магнитной части энтропии 


в магнитных полях 0-1,0Т. 


Н.П. Арутюнян 
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Расчет температурной зависимости изменения магнитной части 


энтропии в магнитных полях 0-—1,0Т для различных образцов показал, 


что для каждого из них существует определенный максимум ДУ 


тах 


М ) 
по которым были определены соответствующие температуры Кюри 
(рис.2). 

20 045512-„Ое>. 2х =0 
р —=2х = 0.03 
> -=-2х = 0.04 
Е —2х = 0.06 
ы —2х = 0.08 
10 
с 
а 


[ [ 
250 260 270 280 





Т.К 


Рис. 2. Температурные зависимости соединения 


в магнитных полях 0-1,ОТсоединений 
045512>«Ое2 5п2х(2х= 0; 0,03; 0,04; 0,06; 0,08). 




















тах 
В таблице 1. приведены данные по ТС и Д5 М Исследуемых 
соединений. 

2х Состав Тс, К тЫ Дж/кг К 

0 09495$12е2 262 8.1 
0,03 045511.985(е1.985510.03 276[6] 14.8 [6] 
0,04 045$11.980е1.9851п0.04 280 14 
0,06 045511.97061.97$10.06 275 16.3 
0,08 045511.960е1.96$10.8 273 10.5 
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Как видно из таблицы, частичное замещение кремния и германия 
оловом приводит квозрастанию7с по сравнению с чистым ©45512@е2 
на АТс = 18К (2х=0,04), что на четыре градуса превышает результат, 


полученный в работе [6]. Как было сказано в работе [6], значительный- 
тах 
рост Д5 М ЛЯ легированных сплавов, по сравнению с чистыми 


9495512Ое2 можно объяснить уменьшением длины свободного пробе- 


га электронов, связанным с увеличением эффективного сечения 


4+ 


рассеяния электронов на ионах Зп’ , имеющих больший ионный ра- 


‚4+ - 
диус, чем ЗЕ и бе". Это обстоятельство приводит к усилению 5-Х 
обменного взаимодействия между магнитоактивными ионами гадоли- 


ния, подобно изложенному в [10]. 


3. Заключение 

Известно, что магнито-калорический эффект в магнитоупорядо- 
ченных соединениях возникает при изменении внешнего магнитного 
поля в рабочем диапазоне температур и он обусловен максимальным 
изменением магнитной части энтропии А5”«* образца. Поскольку мак- 
симум величины Д5”.” ферромагнетиков достигается в окрестности 
температуры фазового перехода ферромагнетизм-паромагнетизм, то 
температура КюриТс может играть важнейшую роль в поисаках мате- 
риалов, из которых изготовлено рабочее тело магнитных холодильни- 
ков. Для определения температуры КюриТс в работе были измерены 
намагниченности сплавов ©4551, „@е› „Эйс 2х=0,04; 0,05; 0,06; 0,08, и 
из их температурных и полевых зависимостей определены температу- 
ры КюриТс и максимальные изменения магнитной части энтропии 


ДА5”их. Установлено, что при легировании сплавов оловом значения 
температуры Кюри и Д5",” сплавов возрастают. Наблюдается значи- 


тельное увеличение температуры Кюри почти на Д7=18К, по сравне- 


нию с чистым @45$1>Се>. 
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Полученные данные свидетельствуют о том, что вышеуказанные 


соединения, обладая высоким магнито-калорическим эффектом, мо- 


гут быть использованы в магнитных рефрижераторах, работающих в 


области комнатных температур вблизи Тс= 293К в качестве рабочего 


вещества. 
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МАСМЕТСАГГУ ОВКРЕВЕО СОМРОЦМОЗ$ ТМ ТНЕ 
СО55Г. ^СЕ› хЗ№›хЗУ5ТЕМ АТ СОВТЕ’5 ТЕМРЕКАТОВЕ$ 


№. Нагирипуап 


АВУТВАСТ 


Махипа| сВапоез оЁ Фе таепейс рагЕ оЁ етгору 49" - ог аПоуз уегзи$ 


{етрегашге апа Не!4 дерепдепсез оР 04551>_„Ое> „Зпх аПоуз \Ий 2х=0,03-0,08 
аге деегптед. Ш 15 езаб Вед аз а тезий оЁ 5п 4орше |еа4$ {© шсгеазте фе 


уа[аез Тс (ш Ше сазе оЁ, 2х=0,04) апа Аи ш аПоуз. ТВе оМате4 даа аПо\у 


(о сопса4е аЁ Фе абоуе тепнопе тазпейсаПу ог4еге сотпроип4$ сап Ъе 
оссире4 ш таспеюсаомс еес{ ап сап Бе изе4 аз а \огкше забапсе оЁ 
таспейс геблоега$отз. 

Кеумог45: полевые зависимости, намагниченность сплавов, темпера- 
тура Кюри. 


С955 „Се „Зи ООУЧИГАЬ УЗО УЧИгГАОЧПГЧОО 
ОБИЗПЬеЗПРЪоЬГЬ ЧЗПБГЬР ЭБГОЧО$ЗЬХОХЬСГС 


& 1. Аирпериуий 
ПЦОФПФПЬО 


2х=0,03-0,08  шрдЕрибро 095515 „Це „Зи ВаппабпиЧабрибрр 
оаароо оао обруалларааеасира 6 поллаочре Чафадабонерт- 
96рр9 опро2Чаб 6 Баба абрабрр 7с Чрлррр обрЧаллирл рр 
Боррощрацр Чодариоци радёБ АЯ” -В роза пар ЕРАБро: 
РоаполирЕрлб Б, пр мар] 1Еарро ое Ббоблоаро шботи Е Рози 
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ХАРАКТЕРИСТИК СИГНАЛА ДЛЯ 
КЛАССИФИКАЦИИ АНАЛОГОВЫХ МОДУЛЯЦИЙ 
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АННОТАЦИЯ 


Автоматическое распознавание модуляций является одним из 
важнейших задач систем связи. Для распознавания типа модуляции, 
без предварительных данных о сигнале, необходимо в этапе предва- 
рительной обработки сигнала извлечь ключевые характеристики. В 
данной научной статье описаны ключевые характеристики сигналов, 
которые применяются для автоматического распознавания аналого- 
вых модуляций, ипредставлен их расчет в среде графического про- 
граммирования Габ УТЕ\У. 

Ключевые слова: автоматическое распознавание модуляций, 


ключевые характеристики сигнала, аналоговые модуляции. 


Введение 
Системы автоматического распознавания модуляций (АРМ) 


состоят из трех блоков: предварительной обработки сигнала, класси- 
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фикатора и демодулятора. В блоке предобработки принятый «неиз- 
вестный» сигнал разделяется на сегменты равной длины, из которых и 
извлекаются ключевые характеристики. Ключевые характеристики 
сигнала — это те данные, которые описывают конкретные особенности 
данного сигнала. При правильно выбранной группе ключевых харак- 
теристик можно с большой точностью определить тип модуляции сиг- 
нала, поскольку значения этих характеристик для каждого типа моду- 
лированного сигнала будут уникальными. Существуют типы модуля- 
ций, для которых значения какой-то характеристики будут близкими 
или одинаковыми, но не существуют такие типы модуляций, для кото- 
рых значения всех характеристик одинаковы. Для расчета ключевых 
характеристик использовались такие параметры как: мгновенная амп- 
литуда и фаза, и спектр мощности сигнала. В случае, когда данные о 
сигнале неизвестны, возникают проблемы, связанные с расчетом 
мгновенной частоты, амплитуды и фазы, которые подробно описаны в 
“Арреп@х А” работы Аззоуза и Нанди [1]. Так как в данной работе 
рассмотрены моделированные сигналы, то, соответственно, считается, 
что частота несущей известна. 

В данной работе рассмотрены ОЗВ (4оцЫе 514е Бапа), ЗВ (ше 
314е Бапа) и ЕМ (Недиепсу тодшайоп) типы аналоговых модуляций и 
ключевые характеристики [1], предназначенные для их распознавания. 
Представлено подробное описание извлечения и расчета этих характе- 
ристик в среде графического программирования Габ УТЕХ и резуль- 
таты тестов автоматического распознавания с помощью искусствен- 
ной нейронной сети. 

Целью работы является описание практической реализации и ре- 
шения задачи автоматического распознавания аналоговых модуляций, 
для чего в среде графического программирования Габ УТЕМ, на осно- 
ве исследованной литературы, был разработан алгоритм для извлече- 
ния ключевых характеристик моделированных аналоговых модулиро- 


ванных сигналов. Полученные данные были поданы на входы ранее 
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разработанной базовой модели искусственной нейронной сети [2], ко- 
торая использовалась в качестве классификатора для автоматического 
распознавания. 

1. ОЗВ модуляция. При ОЗВ амплитудной модуляции модули- 
рованный сигнал5(Е)описывается следующимиизвестным соотноше- 
нием [3]: 

5(©) = Ас (1 + тх(Р))со5 (а © (1), 
где А(Ё). — амплитуда несущей, т — индекс модуляции, х(Ё) — это 
ннформационный сигнал, а а) — несущая частота. Когда модулирую- 


щая функция х(Юпериодична и выражается рядом Фурье, тогда 


имеем: 
со 
х(в = _ Сксо5(Ка1Е — Фк) (2), 
К=1 
где К = /, 2, ... ‚ М, ски фк соответственно амплитуда и начальная фаза 


К — го колебания, а @&— часота сигнала.Из (1) и (2) следует: 


5(0 = А). 1+ п) ск со$(Ка-4Ё — Фк)| с05(®у 6) = 
К=1 


со 
= А(Е) с 1с0$(ао Е) + 5». ск с0$[(@0 + К1)Е — Фк| + 

К=1 
+ УХ 1 ск с0$[(0 — Кале + фк] (3). 
Таким образом, спектр ОЗВ модулированного сигнала состоит 
из колебания несущей частоты о, колебаний с суммарными частота- 
ми(а0 + Ка1) и разностными частотами (а — К@1). В частотном 
представлении -— это две боковые полосы, с левой и правой стороны 
несущей, которые называются Г.ЗВ (1ю\ег $14е Бапа) нижняя боковая 
полоса и ОЗВ (иррег 514е Бапа) верхняя боковая полоса. На рис.1 отоб- 
ражен спектр ОЗВ модулированного сигнала, где нижняя боковая по- 
лоса симметрична верхней боковой полосе относительно несущей 


частоты. 
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Рис. 1. Спектр ОЗВ модулированного сигнала. 


2. 55В модуляция. Это однополосная модуляция, которая имеет 
виды Г.В и ОЪЗВ. Как видно из рис.1, у несущей сигнала есть нижняя 
и верхняя боковые полосы, которые содержат одинаковую информа- 
цию и, следовательно, для передачи небходимой информации доста- 
точно одной боковой полосы. Для подавления одной из полос прибе- 
гают к помощи Гильберт преобразования. При ЗВ модуляции сигнал 
описывается следующим образом [4]: 

5(0 = х(Юсо$(щво) + хи(Юзт(ао Е) (4), 
где х(Е) - информационный сигнал, а хт(Е) — ортогональное допол- 
нение х(Е), рассчитанное через преобразование Гильберта. Предста- 
вим, что х(Е) представляет из себя сумму М№-го количества гармоник, 


тогда для этого сигнала имеем: 
М 


х(® = У сьсозаие + фь) (5) 
К=1 
где хк, к ифк соответственно, амплитуда, частота и фаза А—ой 
гармоники. 


Ортогональное дополнение этого сигнала будет выглядеть как: 
М 


х_ (К) = р си зт(иё + ФЬ) (6). 


К=1 
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Итак, подставив уравнения (5) и (6) в (4) для 55В модуляции, полу- 


чим $(Е) сигнал в следующем представлении: 
м 


5(0 = У с05((@о + ®@Е+ фк) (7). 
К=1 
На рис. 2 изображены спектры [ЗВ (а) и ОЗВ (6) модулирован- 
ных сигналов. 
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Рис. 2. Спектры ГЗВ (а) и ОЗВ (6) модулированных сигналов. 


3. ЕМ модуляция. В случае модуляции сигналов с постоянной 
амплитудой, т.е. в случае частотной и фазовой модуляции, колебание 
можно представить в следующей форме [3]: 
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5(8) = А(Юссоз (9()) (8), 


где 9 (Е) — мгновенная фаза и при изменяющейся частоте определяется 





как: 


9(Е) = [ео + Дох(0] АЕ = воЕ+ о | «(ода (9). 


Следовательно, частотно-модулированный сигнал можно представить 
как: 

5(0 =А(®с с05 (о +В 51(00) (10). 

Здесь, В — это индекс частотной модуляции, который показы- 

вает насколько несущая частота сдвинута по отношению к централь- 


ной частоты и описывается как: 
До 
РЕ (11), 
где величина Да) — это девиация частоты, равная разности мгновенной 
частоты модулированного сигнала и центральной несущей частоты, 
а — частота информационного сигнала. На рис. 3 представлен спектр 


частотно-модулированного сигнала. 
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Рис. 3. Спектр ЕМ модулированого сигнала. 


4. Утах_спектральная плотность мощности. Все вышепере- 
численные модуляции были моделированы в графической среде прог- 


раммирования Габ УТЕУ,, с помощью виртуальных инструментов “М 
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Модайоп Тоо[к!” [5]. Мгновенные амплитуда и фаза всех сигналов 
были получены с помощью виртуального инстрмента “Сотрех ю 


Ро|аг” [6], который изображен на рис. 4. 


г = е^(Р фе) Е 


Рис. 4. Виртуальный инструмент “Сотр[ех о Ро]аг”. 


Этот инструмент считает мгновенную амплитуду и фазу, соот- 


ветственно, по формулам 


АСВ = |2 (0)| = [а(@®) + 2] = уа(@)? +? (12) 


фека = агэ(7.({)) = агсап2 (6 (©), а(0) (13). 

В (Ри (2) 7(Е) - аналитическое представление $(Е) сигнала, а 

а(Е) и (Е), соответственно, реальная и мнимая части сигнала. По- 

скольку частота несущей считается известной, то для упрощения рас- 

чет ключевых характеристик был произведен по данным низкочастот- 

ного сигнала. Утах определяется по следующей формуле: 
я 

Е тах ет 4. 

Здесь А(Р) сп -— это центрированная и нормированная амплитуда 
сигнала, которая описывается как: 

АО = —- а 


где А(Е); — это Г—й элемент массива мгновенных амплитуд, а Аж - ус- 


(15), 


редненное значение мгновенных амплитуд и выражается следующим 


уравнением: 


№ 
1 
Ат = м2. А(В); (16), 
1= 
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где М; — количество точек взятого сегмента сигнала. Как видно из фор- 
мулы (14), для расчета утах находим максимальное значение спектра 
мощности и делим на общее количество точек. 

Итак, получаем, что Утах — это максимальная спектральная плот- 
ность мощности. Это ключевая характеристика применяется для авто- 
матического распознавании ЕМ аналоговой модуляции и ОЗВ, $5В 
как другую группу. Поскольку амплитуда ЕМ модулированных сигна- 
лов — постоянная величина, то следует, что такие сигналы не имеют 
амплитудную информацию и их центрированная и нормированная 
амплитуда равна нулю. Следовательно, значение Ута»х для частотно- 
модулированных сигналов всегда стремится к нулю, а для ОЗВ, $5В 
модуляций имеет значение больше нуля. На рис. 5 изображена часть 


кода, выполняющая расчет утах- а. 
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Рис. 5. Расчет Уутах —а в Габ УТЕУУ. 


5. бор — стандартная девиация абсолютного значения центри- 


рованной нелинейной компоненты мгновенной фазы. Эта ключе- 


вая характеристика определяется по следующей формуле: 





(17), 


1 
-| > ны 


А(Оп>Аь 
где Ф(Г) м, — центрированная нелинейная компонента мгновенной фа- 


зы, С- количество точек для которых А(Г)„ > А+, где А(Г)„- нормиро- 
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ванная мгновенная амплитуда, а А; — это пороговое значение амплиту- 
ды, ниже которой расчет не целесообразен из-за уровня шумов. В 
уравнении (17) А(Г)„ выражается следующим уравнением: 
„ _ А@) 
АС)» = 
Ат 


Данная ключевая характеристика применяется для распознава- 





(18), 


ния аналоговых модуляций, имеющих абсолютную фазовую информа- 

цию и тех, которые не имеют. Рассмотрим мгновенные значения фазы 

для ОЗВ модуляции. Представим сигнал $(#) в аналитическом виде 

как: 

2(В) = х(бе? т (19). 

Из уравнения (19) следует, что мгновенная фаза при ОЗВ моду- 
ляции примет два значения: 

= р х( >0 

21 Е п, х(® <0 


Поскольку главным внедрителем линейной компоненты фазы 


(20). 


является несущая, то после удаления линейной компоненты 27}. 
получаем, что фаза получает значения 0 ил. Для центрирования фазы 


>“ п 
небходимо от обеих значений отнять > из чего следует, что после уда- 


ления линейной компоненты и центрированияполучаем, что значение 


> п 
абсолютной фазы - это постоянная величина и равна | 5 |. Это означает, 


что, в отличие от остальных типов, ОЗВ модулировнный сигнал не 
имеет абсолютной фазовой информации. Следовательно этот вывод 
позволяет применить данную ключевую характеритику для различе- 
ния ОВ модуляции и других видов модуляций. 

Итак, поскольку расчет был проведен по данным низкочастотно- 
го сигнала, считается, что нелинейная компонента фаза и есть фаза 
низкочастотного сигнала. На рис. 6 изображена часть кода, выполняю- 


щая расчет бар. 
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Рис.б. Расчет саф в ГаБУТЕ. 


6. Р — спектральная симметричность. Ключевая характеристи- 
ка сигнала Р описывает симметричность спектра в смысле левой и пра- 
вой боковых полос несущей. Она применяется для отличения $5В 
(ГВ, Ч5В) модуляции и ОЗВ, ЕМ модуляций, поскольку, как уже от- 
мечалось, при ЗЗВ модуляции левая или правая боковая полоса фильт- 
руется, что нарушает симметричность спектра. В то же время спектр 
ОЗВ и ЕМ модулированных сигналов симметричен. Симметричность 


спектра определяется следующим уравнением: 
= щ о 


В уравнении (21)РирР,, соответственно, спектральная мощность ниж- 


ней и верхней боковых полос и определяются соответственно как: 


сп 

в = У хо (22), 
ты 

в => + +08 (23). 


1=1 
Здесь Х‚ — Фурье преобразование сигнала, а ри + 1 — это номер точки 
соответстующей несущей. [.„ определяется как: 
_ № 
еп = 
ГЕ 


Итак, для расчета Р.иР, берется р.„ количество точек и значение мощ- 





ем (24). 


ности несущей из расчетов исключается. Как видно из уравнения (21) 
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при отсутствии шума для ОЗВи ЕМ модуляций Р = 0, а для 55В мо- 
дуляции |Р | =1 (для Г.5ВР = 1, а для О$ВР = —1). Рис. 7 отображает 
код в Габ УГЕ\,, который считает значение Р. 
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к = р ЕР р > > 
› Ри 
Рис. 7. Расчет Р в Га УГЕХ. 
Заключение 


Для решения одной из важнейших задач систем связи — автома- 
тического распознавания модуляций, необходимо определить и изв- 
лечь из принятого сигнала ключевые характеристики, которые описы- 
вают индивидуальные параметры сигнала. В данной работе в качестве 
ключевых характеристик были взяты характеристики, разработанные 
Аззоузом и Нанди [1]. Данные характеристики применились для авто- 
матического распознавания аналоговых модуляций. 

Целью данной работы является подробное описание извлечения 
и расчета ключевых характеристик в графической среде программиро- 
вания Габ УТЕХУ. После разработки алгоритма для извлечения и рас- 
четов ключевых характеристик были проведены тестировки прог- 
раммного кода при разных параметрах сигнала, таких, как: частота не- 
сущей, количество взятых точек, индекс модуляции, частотная девиа- 
ция и отношение сигнал-шум (5МВ-$1епа|-‘ю-по15е). Результаты тестов 
доказали точность разработанного програмного кода, поскольку полу- 
ченные значения ключевых характеристик лежали в диапазное значе- 
ний соответствующих данной модуляции. 

Далее рассчитанные значения ключевых характеристик были по- 


даны на входы искусственной нейронной сети [2], примененной в ка- 
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честве классификатора для распознавания вида модуляций. Для про- 
верки точности классификации для каждого типа модуляции были реа- 
лизованы 100 симуляций. Результаты тестов распознавания вида мо- 
дуляции с помощью искусственой нейронной сети при разных значе- 


ниях ЭМВ, отображены в таблице 1. 




















Таблица 1. 
Результаты распознавания видов модуляций 

МК О5В Г5В 9$В ЕМ 

ШЕ 100% 100% 100% 100% 
20авВ 100% 100% 100% 100% 
15аВ 100% 100% 99% 100% 
10ав 96% 100% 92% 100% 
5ав 82% 100% 82% 100% 
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У1СМАГ?5 КЕУ ЕЕАТОВЕ$ ЕХТВАСТТОМ АХО САЕСОГАТТОМ ЕОК 
АМАГОС МОБОГАТТОМ СГАЗЗПИСАТТОМ 
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АВЗТВАСТ 


ш 115 \огк, Ще 1554е5$ сопсегите Ше ргеуаепсе, есо]огу ап4 
Ыо1озу о Ога! Не 4 плсе аге 41$си5зе4. Моё ошу еп бурез оРасйу1ез 
аге с1апйеа, Ба{ а]50 фе 4упапс$ оР Фе питфег апа Ше геазоп$ Юг Фе 
свапее ш питбег. Зресла| айепНоп 15 ра! ю Ше свапоез о Фе Ыоо4а 
шдех оЁ ее Беаз5 дерепа те оп Фе зеазоп ап@ уегЯса| хоп1пе. 

Кеумогд5$: АгбаКВ, Ога| Не! тоцзе, есо]озу, 61004. 
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шеодисйоп: Аз еуегужТеге ш Фе АпбаКВ Верчбс а|50 Фе ог4ег 
Кодепва {аКез Фе 15 р1асе ми 15 уапебу оРфурез, Пе агеа оЁ ргеуаепсе, 
Нех6Ииу оЁ есо|огу ап патфег. 

Ота! Не!4 питсе аге а150 бе сотропеп оЁ поим5тепЕ ог ргедаюг$ 
Ус аге Бипе4. ТВеу аге а!5о Фе Беагегз ап@ фапзпиег$ оЁ зоте 
равозеп$ \№сВ сап саязе 415еазез оЁР реоре ап4 апита[$, ап бе таш 
рез Юг сгорз ш ависиите. ТБ1$ \уау е <аиййсайоп оЁ Ше 1554е$ 
сопсегише Ше есо|огу, №0]огу апа Ыоо@ ш4ехез оЁ Ога! Ве!а 


се Аро4етиз игаеп515 РаЙа$, 1811 1$ О# огеа{ ипроцапсе. 


Маена! ап@ те #о9д$: Тре таш табепа| ог 1$ \огКк аге опг 
зигуеуз ап ассити|ае таепа| Нот 1999 №ю 2017. Тве тшаепа| \уаз 
соЦе‹меа Нот Фе р!а!щ$, аз \е| аз ЮоШ$ ап тедций тоитатои$ 
гес1оп$ оЁ АйзаКВ. То зва4у Фе есооглса| ресийатиез \е изе4 Фе 
с1а531са! тео4$ ассере4 ш Ыо]оэу [3, 5, 6, 7, 10].То за4у ве Моо4а 
шдехе$ \уе изе4 Ше тефо@$ ассере4 т рНуз10105у [8]. Те НипНпе \уаз 
сагпе4 ой Бу Бо\/-5Варе4 апа Пуе 1гарз, аз Бай$ р1есез оРгеа4 4апКе т 
о, заизасез ап офег 115$ \еге изе4. Те Нео оЁ фе 4\меШпз$ оЁ 
Фезе Беаз{5 \аз теазиге4 у МасеПап СР5-315. 


Тье заттагу оЁ геби!65: ш ог сопд1юоп$, Ога! Йе!4 писе аге 
соттоп еуегумВеге, ап ш зоте р]асез еуеп ргеуаетт. Твеш 4\еШипз$ 
аге по\/ Пизе ш уатоп$ р!асез — ш А Шегеп: Гогез!5, БазНез, сШауае4 
1ап4$ пеаг Ююгез5 ап4 реоре’$ Воизез. Меуенйе[е$$, еу аге уегу Ее\ ш 
зиба]рше 7опез ап4 аге Юип4 ошу ш Ше Юге5 пеаг заба!рше 7опе, 
БизВез, пеа4о\уз пеаг 1, пуег уаПеуз. Тнеш А\уеШиз$ аге сгеж{ед ш В14те 
р1асез оЁ апу буре, зотентез ШФеу @ю Шеш пез. Еог гергодисНоп 
ригрозез, шеу сагеРаПу “Еиги$Б” пеш пез{5, \меН сап Бе &\мо-ру ог 
зрНепса|. 

Трочзр безе Беа$5 Вауе а \л4е агеа оЁ ргеуаепсе ап4 аге депзе]у 
рору1аеч, а зВагр Иастайоп 1$ гесог4е4 ш Феи питБег ш @1егеп: уеагз. 
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Тре геазоп$ ог сБапоез ш фе питфег оЁ Ога|1 Не писе аге уамоцз. 
Атопе ет аге Фе ууеафег соп@1оп$ езреслаПу ш Ююо@Ш ап4 тедципт 
тоитатоиц$ 70пе5. Ассог4ше 10 ог обзегуайоп$ ш Ше аюгетепнопеа 
2016$, а звагр АесПпе шт е питбег оЁ Фезе Беа$5 15 гесог4е ш зпо\ез$ 
улщег ог ш опе уИВ а Шиш Тауег оЁ зпо\. Тве тат асог \ШсВ Ваз а 
пегануе ппрасё оп Фе питфег оЁ Ога! Неа плусе ш р!аш 27опез 15 Фе 
апфгоросешс Рас‘ог, аз Пеу аге тоге 4епзе]у рориж{е4 т Пе азиси ага 
1ап4дзсаре, езреслаПу ш стал сгорз. 

Тве 1 250е5{ атоцие гесогде4 ш р!аш 7опез угаз ш 2000 — 27 5ресез 
ш 100 нар/дау, ш 2013 — 24 зресме$ (ппазе 1). ТВе 6126$ аточиё т 
тоитатоиц$ 72опез \уаз гесог4е4 ш 2007 — 25 зреслез ш 100 шар/дау, шт 
2015 -22 (птае 2). 


30 


25 


20 
: | | | | | 
0 - | 


1999 2000 2002 2005 2007 2010 2013 2015 2017 


Мишрег о? Пе 4 писе 
ы- 
и © 


Глаее 1. СБапее$ ш фе питьЬег оЁ Ога] Неа пусе ш Фе р!а!1$ топе Бу уеагс. 


ТБезе Беаз{5 аге асйуе дигте УШе ог 12+. ТВеу 40 по{ Беглае 
ш \шег, аге аснуе ш Ч1егепе зеазопз. \Ме Вауе гоипа Ше арргохитае 
ите Рог Фе аснуйу оРШезе Беаз{5 Нот феи Недиепсу оЁ оейте шю Ше 
тарз 4агте фе дау. ш зрипе Фет аснуйу ш р!ат 7опез дагте БУШ 
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1а55 Нот 20:00 1ю 23:00. А! пиатеБЕ Феи асйуйу 1$ $1о\уе4 до\п апа 
гаге зрес1ез аге {гарреч, а 1 атоци оР\увтеЬ Беше та[ез, Баггеп Рета]ез 
ап4 уоцпФ опез. ТВе зесоп4 т15е оЁ асйуйу 1а55 ташйу Нот 03:00 ю 
08:00. ш фе даунте аспуиу а[50 $10\/5 4о\п. Тнешг аснуйу ш Ше Рюгезь 
оо 15 ап тоищатоц$ агеаз 15 гесог4е4 пиптеФае]у айег Фе зипзей 
ап Бегоге Ше зиппзе. ТБеу 40 по! Вауе а с1еа Пу етрВаз15е4 асйуйу ш 
зрипе ап4 затитег. Тейт асйуйу $10\/5 до\уги ш ве тогишс ап4 ай пов 
ап шуеа4, Феу Бесоте тоге асйуе дигие е дау. ш гашу ууеаег, Веу 
а1з0 тоуе $10 \у Ба Кеер Фет тобИу ш Фе мате расез [2, 9]. 


НИИ 


1999 2000 2002 2005 2007 2010 2013 2015 2017 


- - р р % 
о м о с о 


Митрег о} Не! тсе 


пл 


пасе 2. Срапоез ш фе питбег о Ога] Ве!4 пасе ш Фе тоищатоц$ топе Бу уеагз. 


1 ойг соп@1оп$, езресаЦу ш р!ат хопез, еу Бгее4 Нот 4 ю 5 
итез, ш пл1А4е! ап №5 тоитатои$ хопез Нот 2 ю 3 Итез. Тре 
ргежпапсу 1а565 28-29 дауз ап еу Вауе 6-8 сибз. Тнеу Бесоте тайге 
ш 85-95 дауз [1,4,5]. Риние фе обзегуаНоп$, \е Вауе Коипа опе пой 
етпрВаз1зе4 сазе оР тош@пэ ш зрите, тошпе ш аибагап 1$ по{ ехсадеа 


аз \еП. 
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Тве еуа[аНоп оЁ Фе Моо4 зузет сап Бе 4езстфе4 аз Ше теасНоп 
оЁШе огоап15т 10 Фе сВапете соп@1оп$ оЁ Фе епупоптепе. 

ТБе шдехез оГОта! Не! плсе оо4 \еге за е4 ш р!аш аз умей аз 
ш тоитатоц$ 7опез дипие АЕегепЕ зеазопз. 

Те шдехез оЁ Ога! Йе!4 писе (© апа Ф) Ыоо4 ш р!аш топез (500 


та.5.1.) аге ргезещед ш е {1аЫе 1. 
ТаЫе 1 


ТЬе за Фед Ыоо4 шдехез о? Ога] Неа писе ш {Пе р1ат 70пе$ 


















































Эшаеа Геабиге Зех | \Мшег | брипе | башшег Ачати 
168 160 150 155 
Нетоз от 5/1 9 
Ф 159 156 141 143 
9,5 8,7 7,9 6,8 
Егу@госу{е$ (топ) 
Ф 9,1 8,5 7,3 6,2 
50 5,8 ы 5,2 
[епсосуе$ (Фоизапа) 
Ф 5,1 5,7 6,1 54 
. 41,7 47,8 46,3 43,6 
Зестеше4 пеиорЬ % 
Ф 44,3 49,3 45,7 40,6 
: . 1 1,02 1 1 
ЕозторЬИ % 
Ф 1,1 1 1 1 
4,21 4,87 4,45 3,87 
Мопосуе % 
Ф 3,95 4,65 4,91 4,12 
5 47,75 46,32 48.47 51,42 
Гушрпосуе % 
Ф 47,24 41,82 47,87 50,42 























А$ И сап Бе зееп Кот ТаЫе 1, е сопсештайоп оЁ етого оп 
Фе [ю\уе5 1еуе| ш та[е$ апа Гета|е$ 15 гесог4е4 т йе зитлтег, ге]ануе]у 
ЫсН ш зриие ап@ #211, ап4 Фе В1оНВезЕ ш уиег. ТВе гед Ыоо4 се соци 
оРБой та[ез апа Рета[е$ 15 а15о мой ш уупиег. ТБе атоцие о еозторВ И 
1$ ипсвапое4 ш апу зеазоп. Те атоппё оЁ ]еиКосу{ез оЁ ета[ез 1$ Ше 


ыоНезЕ ш зиттег. 
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ш Фе ЮоШ5 ап пе тоитатоиз$ 7топез №126 ш4ехез$ оЁ 
Вето21оБ1т ап те Ыоо4 се5$ аге а]50 тесог4е4 ог Бой та!ез апа 
Гета]ез ш зриие ап4 \упиег. \У!е сопз14ег 1015 Пе гези орет бете тоге 
аснуе ап4 Ше епегоу сопзитрйоп. ш зиттег Фе 10% атоцие оЁ Ше 
Готетепноп ш4ехез 15 4ие ю Фе 1 {етерегавте а5 а гезий оЁ м №сВв 
Феу аге 1е55 аснуе дигте Фе дау. 


ТаЫе 2 


Тре зи Фед оо шдехе$ о? Ога1 Н@а писе ш Фе топ атог$ 70пе5 


















































Эшаеа Геафиге Зех | \Мшиег | брипе | башштег Ачвати 
, 5 175 166 157 160 
Нето?1оБшт 2/1 
Ф 173 160 152 155 
РИ 11,2 10.3 9.8 8,8 
Егугосу{е$ (пИПоп) 
Ф 10,7 10,1 9,6 8,6 
5.5 6,3 57 5,4 
1епсосуе$ ({оизапа) 
Ф 5,9 6,5 5,8 5,2 
. 44,5 51,8 49,3 48,6 
Зестеще пеифорЬ % 
Ф 48,3 53,3 47,7 46,9 
‚ : 1,6 2,1 2 1 
ЕозторьИ % 
Ф 2 1,8 1,5 1,3 
5,23 5,83 4,87 4,52 
Мопосуе % 
Ф 4,75 5,75 5,43 4,78 
[6 53,12 61,22 58.47 52,42 
Гушрпосуе % 
Ф 50,24 57,72 52,87 49,62 


























ш сопгаз 0 Фе Ога1 Неа писе оЁ фе рат хопез, ш Фе Ота! Неа 
псе оЁ Фе тоитатой$ хопез Вауе а №ефег 1еуе| ог еозторВ1. ТВе 
питбег ог [утрросуе$ ап4 топосубез 1$ гайуе|у №58. 

Тре Че о Ота1 Не!4 писе 15 ргейу уатоц$. Ц дереп4$ оп Ше 5еазоп. 
Шш зриае феш Фе ташу шс1а4ез отееп 5ргои$, ога ипаег Те Теауез, 
Воть, Батк$ оЁБгапсВез, шзес5, ап пеш саегрШаг$ ап \/’огт$. 
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Ота| Яе]4 писе аге атопе Фе та]ог рез{5 оРахисииге ап4 Гогезту. 
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ЭКОЛОГИЯ И ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ ЛЕСНЫХ МЫШЕЙ 
АРОРЕМОУ ОКАГЕМ$ 15 РА. А$, 1811, РАСПРОСТРАНЕННЫХ 
В ФАУНЕ АРЦАХА, В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВЕРТИКАЛЬНОЙ 
ЗОНАЛЬНОСТИ АННОТАЦИЯ 


В.Т. Айрапетян 


В данной научной статье обобщаются вопросы, касающиеся распрост- 
раненности, экологии, биологии лесных мышей. Выясняются типы актив- 
ности, а также причины изменения их динамики численности. Особое вни- 
мание выделяется изменению показателей крови в зависимости от верти- 
кальной зональности и времени года. 


Ключевые слова: Арцах, лесной мышь, экология, кровь. 
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